es , 
L nn ren > : = TS 

RSR RE EE ER ST RE 7 LR gg REP RE RAT ER Te = RE mr mn 
CA nd Mr An Lt ER LT De me de À A tt Bet 1 1 1 Le EL oi GE Lt Le de hs ve Le D LT De ee ge due À À tt Le tone Le Gt D 0 Gr D 0 Le D DE PE A de À don 0 Un Pin ne Ve À A, 
Értore re AT ren ne antenne Fe ET be ER SN RE ET CR PIE ASE PEN CET ée pr ve Ces ne ee ee ES Se anse 
SRE en Re RS TR Se SR TR RL LT ED ET EE GTR ESA RTE Re OR Re ee DRE 
CET GRR br is pt TT D Z = É = AA xn : 3 CRE re = 

Pr. = = nie CR TS : 


= L : = = = É .& : 
T2] 4 D un ‘ o ü D - . a ra] 
O DE O L O z > [e] Re [e] 
2, Ë 2 . 2 NE ; 2 
>° = >° = S > = SS > = > 
Z un Z n bi Es an = 3] A 

1 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOIINLILSNI _NVINOSHLINS S31 UVU411 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUT 
un nl n Li un PA [ml 2 
5 = L = = = = : 4 
= œ & = | < = se S = 
: œ 5 œ = a à œ = 
Oo ge: Oo E O _ Oo À o 
Z per Z er z 4 FA = 2 

N NOIINLILSNI NVINOSHLINS S31yYvVyg11 LIBRARIES PNTRBOIANONST FREIN NOILNLILSNI NVINOSHLINS S31yvx 

| dé 

6 = Ne 6 = Ô a 6 8 
= - = E D E = 
= 7 2 = = 

| = >. E > F : > pa = 
= 2 = # F : - E 
(2) — s< = u m 2] n 
= un = un E (0 = = 


1 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOIINLIISNI NVINOSHLINS S314vV4417 LIBRARIES SMITHSONIAN  INSTITU 


NYINOSHLINS S31#VH417 


SMITHSONIAN 
£> 

LL 

<d 
NVINOSHLIWS 
NYINOSHLINS 
SMITHSONIAN 
NYINOSHLINS 
SMITHSONIAN 
SMITHSONIAN 


SMITHSONIAN 


N NOLLNLILSNI NVINOSHLINS A TS LIBRARIES SMITHSONIAN  INSTITUTION NOILNLILSNI NNINORRARES S3IH4VE 


an _ == n = n _ n 
Œ É “ à Det Dee ou ë u 
| < — < =. < Lu | < = < 
œ c œ = C YA, = œ c œ 
_ Oo = oO : O = =) = 
— 7 Sea Z 1 Zz ol = A 
1 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOIINIIISNI NVINOSHLINS S31YVY811 LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITU 
= A , LES < IR = = = LP 
œ —_ œ ee Les) è — œ _ œ 
D E 2 E 2 NN = 2 = 2 
| > re > = > ÈS + > res n > 
2 — - D _ dv | VS Can po) _ 7 
- TL - E 2 AE . De = 
a £ D Z D Z D Z D 
N NOILNLILSNI NVINOSHLINS S31UVU8l1 LI Re IES SMITHSONIAN INS DITUTIOR NOIINLILSNI NVINOSHLINS SATA VE 
E < EA < E< < == < = 
2 = = F2 = A: = Z = 
Æ : © I 6 5e 6 NS . : © T 
© de” O = (e) L ds © == re) À 
Z Ê Z, É Z E KK° = = Z 
>° = > = à > = NK >° = > 
2 a z un Z un Z C2 2 | 
71_LIBRAR LES, SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI” NVINOSHLINS" S 3 1#v4ga171 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITU 
. à L = es L 
& Lu A Lu A = 5 Lu FA 
“ + + - ps. œ =. œ x = 
| 1 < 4 = < =. < Le | < ; = 
= (== EC | œ [= = 
= œ = œ d È s œ = 
O _ o mn O SO — O =} o 
7 si = æ" 2 = A er = 
N NOIINLILSNI NYINOSHLINS S31YvVUg11 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI NVINOSHLINS S314Vè 
= Le Z Le z LE Z | _ 
] a © œ Oo «æ e) _ [e] 
= _ = 2 E 2 Lex F 
SD à — ee 2 . es D CLR = | 
= = F . HS == FE > F 
E _ É - = ms E es = 
Z e Z ga Z D Z ps E- 
ETRRAR IES,,SMITHSONIAN INSTITUTION,, NOIINLILSNI NVINOSHLIAS OS 31 HVU BIT LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITU 
‘2 KR = £ NS = = += K = <4 & 
8 NX = 2 WIN = 2. 8 ANŸ à = 
Z KNN 6 ? Q Ô Ô ? = K Ô : 
Ë Ÿ Z É “Le Z = x 2 Ê 
= > =: SAS > = TR == 
2] Zz n Z 2 n Zz n 


)N NOILNLILSNI NVINOSHLINS S3IUVYH E 11 LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITUTION NOILNLILSNI NNINSSEENES S314Vvi 


VY911 LIBRARIES. SMITHSONIAN 


og = on = = [2] s un 
ui a K “ ü Nr sm) & = 
\ æ 1 NS = EP œ =] œ 
] < 1 NS «< =. y 4 = < = < 
œ e KR, € = EE, œ FE œ 
— O ss O O _ oO = 
ær 2 KE) 2 ee Si Z OR T | 
1 _LIBRAR l'ES_ SMITHSONIAN L'INSTITUTION NOUENAEESNI NVINOSHLINS S31UVE811 LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITU 
= Fr 
Es 29 N5> © 7 es Oo Sr o RSTITU _ 50 N, (e] É = "29 Nc 
| 2 ë < > 5 A 27 5 5 ET) AN = & Fe e Le & >) F / Le EX 
| ME 2 ZE LA> EN ET 0e  K CE C1 Re DRE & À LUE à 


[LSNI NVINOSHLINS S31HVY@11 LIBRARIES. SMITHSONIAN  INSTITUTION, NOIINIIISNI NVINOSHLINS S31#VH8171_LIBR 


NC 


à 


S31#vug11 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILI 


AN 


L°21 + Es — — LA er. 
æ 1 £ < Z < È < £ 
= = = = = = = X = 
= & = : 8 . 6 ; 8 NY Tr $ 
ë 2 NN © ‘2 6 £ 8 L ANS Z 
: É K eo) E = E 2 ENS 2, 
5 D = 5 à = : RTE 
LSNI_NVINOSHLINS, S31BVH&11_ LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITUTION,, EPNMOSOIS SANS CIE 
; £ ul Z “ / Z Lu = uJ = 
= un (7:] _ = un 
= = . = — œ £ É = 
al . < =) < k = < = Era = 
S & = ; S = F 2 
s °N © o = Ê = : 2 
Z 3 Z 5 Z + = = = 
ES ,SMITHSONIAN _INSTITUTION DOURUIESNINVINOSHEINS SAUVE 17 LIBRARIES SMITESOMANCINSTITUTION NOLE 
Z (ra (& Z 
© = © 6 = = :œ © 
+ > = = A Fi = E 
D. = a E m o = D 
Z œ 2 Z D Z D Z 
n 
= 
= 
ZE 
[22] 
O 
2 
> 
TL 


7 
4 
NVINOSHLINS S31uvVua17 


SMITHSONIAN 
NYINOSHLINS 
SMITHSONIAN 
SMITHSONIAN 
NYINOSHLINS 
SMITHSONIAN 


RIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOIINLILSNI NVYINOSHLINS 


= x Fe + = JRf Jg À TS 
œ œ _ CNT — œ 
< < = <YJ 7/4 = < | 
(0 œ ES œ WE E œ VX 
Ê = à oO m Va 
=) Ë Ai = = 21 So FA — 
LSNI _NVINOSHLINS S31YVY911 LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITUTION NOIINLILSNI _NVINOSHLINS S314V48171 LIBRF 


S3IUYVUYIT LIBRARIES SMITHSONI 


INSTITUTION NOIINLILSNI 
INSTITUTION NOIINIIISNI 


S314vaua171 
INSTITUTION 
sh 
INSTITUTION 
S314vVY98171 


S314vug 


21ES SMITHSONIAN INSTITUTION NOIINLILSNI NVINOSHLIWNS S31H#VH411 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOII 


NYINOSHLINS S314vuagl 


ao LS [22] pa a ë Z 7 FA [e] 
= < Es < Es UR EE" Z 
E 2 Nid = = > y, NN 2 y = 
an (TES SANT) in on 4 C2) NIK TE NX PAT 
: 5 AÛ S É SMF E ND NVER 
s Ê Ÿ 
= no = + =. SN nn we 
Di NN + 
Zz n Z an ee (75) n # = 


ILSNI_NVINOSHIIWS S31HV@11 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOIINIILSNI _ NVINOSHIINS S318VU411 LIBF 


NOILNLILSNI 


NOILNLILSNI 
NOILNIILSNI 


NOIINLILSNI 


NOIINLILSNI 


RIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI NYINOSHLINS S31yvVug11 LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITUTION NOIL 


S3IUVH8IT LIBRARIES 
S3IYVH9IT LIBRARIES 
INSTITUTION 
S3IYVH4IT LIBRARIES 
INSTITUTION 


INSTITUTION 


INSTITUTION 
INSTITUTION 


ILSNI NVINOSHLINS S31YVY411 LIBRARIES. SMITHSONIAN INSTITUTION, NOIINLIISNI NVINOSHLINS S31UVH@IT_ LIBE 


mu 
ES 


RIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI NVINOSHLINS S31yvug11 LIBRARIES SMITHSONIAN_INSTITUTION NOIL 


NVINOSHLINS S31#VH811_ LIBRARIES 


SMITHSONIAN 

NINOSHLINS 

SMITHSONIAN 

NVINOSHLINS 

SMITHSONIAN 
Z 


NYINOSHLINS 
QE 
SMITHSONIAN 


SMITHSONIAN 


2 z 9 = x 3 2 2 : 

= DE En [ep] AN NS = D = “ee = 

œ. = œ TL 'aNŸ œ =: œ 2 œ 

< = < À DEN es 1 < =. < 

œ = œ = & œ = œ S œ 

a s) = o * 2 o = 5 = 

=! 7 — A 4 _ æ PA =) 
ILSNI_NVINOSHLINS _S 3 1a4vug RUES LIBRARI Eee TRE OMAN INSTRUCTION € NOLERULSNI NVINOSRENS 753 1#Vug171 LIBI 

F » E 
RS w & - M) œ É «Œ] 0> [e] 7 o 6 <22N0 7) el ELU œ = = LS 
D 5 Ne 5 ÉD DE 2.5 (EM) 5 (AMD 2 a 5 (EPA) © ( 
Ai > SIN 2 6e 4 >E 2 ZA /A> EE A2 KE À) > = UE 


411, AREA 


SUR 


L'INTERVENTION DE LA PHAGOCYTOSE 


DÉVELOPPEMENT DES INVERTÉBRÉS, 


le D' C. DE BRUYNE 


ISTOLOGIQUES ET EMBRYOLOGIQUES À L'UNIVERSITÉ 
"ÉC NOR E DE GAN 


(Couronné par la Classe des sciences dans la séance du 15 décembre 1896.) 


Toue LVI. l 


te ù SEA Jv 6 


igr NX 
Mémoire en réponse à la question posée par l’Académie royale de E 
(coneours pour 1896 : sciences naturelles) : | 
: | | LE : : n 
« Un demande des recherches nouvelles au sujet de l'intervention de la phag cylose | 
dans le développement des Invertébrés. » FRE 
= 


SILrE 


L'INTERVENTION DE LA PHAGOCYTOSE 


DANS LE 


DÉVELOPPEMENT DES INVERTÉBRES 


MercaniKorr, dans son travail magistral de 1883 (/nsectes, 47), a défini 
le phagocyte et créé la théorie de la phagocytose. Celle-ci fut d’abord 
altaquée de toutes parts, mais, après que des naturalistes eussent répété 
les expériences ingénieuses du jeune savant russe, elle fut admise d’une 
façon générale : discutée avec une égale conviction par ses adversaires et par 
ses adeptes, elle fit naïtre ainsi des travaux nombreux et d’une importance 
considérable. Chez les Invertébrés, elle a fait l’objet de recherches actives, 
mais le sujet n’est point épuisé. En réponse à une question posée par 
la Classe des sciences de l'Académie, nous l'avons étudiée à notre tour 
chez tous les Métazoaires invertébrés (sauf chez les Cœlentérés) et tout 
particulièrement chez les Insectes et chez les Mollusques. Nous consignerons 
nos résultats principaux dans les chapitres qui vont suivre. 


INSECTES. 
MÉTHODES ET MATÉRIAUX DE RECHERCHE. 


Nous avons capturé les insectes à différents stades de leur développement 
el avons procédé à l'examen des tissus vivants et frais, ou bien après fixation. 


1. Examen à l'état vivant. — Les insectes ou parties d'insectes furent 
ou disséqués ou dilacérés sous le microscope et les tissus soumis à un examen 
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immédiat. Dans ces conditions, nous avons pu surprendre le caractère 
intime des phénomènes sans devoir craindre les altérations auxquelles, 
dans certains cas, peut donner lieu l'emploi de réactifs. 


2, Fixations. — Après dilacération, des organes furent exposés pendant 
un temps variable à des vapeurs d'acide osmique et examinés dans cet état 
ou bien après coloration subséquente par le vert de méthyle. Les liqueurs 
de FLEMMING et de HERMANN, ainsi que le sublimé corrosif, nous ont 
rendu de grands services et se sont complétés mutuellement, de même 
qu'ils ont fourni des résultats concordants et confirmatifs. Avec les maté- 
riaux fixés dans leur totalité, nous avons surtout eu recours aux coupes en 
série après inclusion à la paraffine. Pour éviter les inconvénients auxquels 
donne lieu la chitine, nous avons souvent dépouillé l’insecte de ses téguments 
avant de procéder à la fixation ou mieux encore après. Dans ce dernier cas, 
afin que les fixateurs pussent pénétrer les objets dans leur totalité, des inci- 
sions, des déchirures ou des ablations ont été pratiquées dans les téguments. 
Il a été également fait usage de la méthode de van Rees (66, p. 10), qui 
consiste à faire agir des réactifs chauds (à la température de coagulation des 
substances albuminoïdes); toutefois, craignant l’action peut-être désavanta- 
geuse de l’eau ou de l'alcool trop faible (30 *,,), nous avons employé exclu- 
sivement les liqueurs citées plus haut. Les coupes très minces, collées en 
séries ininterrompues sur porte-objet, ont été colorées à la safranine seule 
ou à la safranine et au violet de gentiane, ou bien à lhématoxyline, selon 
que la fixation s'était faite par les liqueurs osmiques ou par le bichlorure. 


Î. — INSECTES À MÉTAMORPHOSES COMPLÈTES (HOLOMÉTABOLES). 
A. — Historique. 


Les métamorphoses des Insectes ont fait Pobjet d’un grand nombre de 
recherches scientifiques et la question de la phagocytose a été agitée à ce 
sujet pour la première fois par le créateur de la théorie (46). WEïsmaNW, 
déjà en 1864 (70), étudiant le développement postembryonnaire de Husca 
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vomitoria et de Sarcophaga carnaria, avait attiré l’attention sur les phéno- 
mènes de dégénérescence qui se passent dans le corps de la chrysalide et 
introduisit dans le langage scientifique le terme « histolyse », qui a conservé 
sa signification depuis lors. D’après le professeur de Fribourg-en-Brisgau, 
les tissus de la larve se dissolvent par dégénérescence graisseuse et Île 
contenu des cellules se transforme en petits fragments. La masse résultant 
de cette destruction se mêle au sang dont les corpuseules aussi ont dégénéré 
et il se forme ainsi une bouillie (Brei); des fragments de ce « Brei » s’isolent, 
s’entourent d'une membrane, deviennent granuleux, perdent leurs granu- 
lations graisseuses et acquièrent un noyau. Ces sortes de conglomérats de 
détritus, auxquels WEismanN attribue la valeur de cellules nées par une 
espèce de formation cellulaire libre, reçurent le nom de globes granuleux, 
« Kürnchenkugeln »; à son avis, ils fournissent, en s’aceumulant, les maté- 
riaux pour l'édification des tissus et organes nouveaux, c’est-à-dire qu'ils se 
transforment en muscles, trachées, etc. 

L'étude du développement embryonnaire des HMuscides, ainsi introduite 
par Weismann, fut reprise en 1877 par Ganix (20) chez Anthomyia, Formica, 
Myrmica, Chrysomela, Lithocolletis, Tenebrio et Musca vomitoria. Ainsi 
que le dit van Rees, les méthodes, considérablement perfectionnées depuis 
WEISMANN, ont permis à GaniN de rectifier quelques-unes des erreurs 
commises par son prédécesseur et de compléter partiellement ses recherches. 
C'est ainsi que son travail a contribué, dans une large mesure, à faire 
connaitre l’existence el la composition des disques imaginaux ainsi que 
l’origine mésodermique des muscles thoraciques. D’après ce travail, très 
remarquable, les produits de dégénérescence de la larve n’interviennent 
dans la formation des organes nouveaux qu'à titre de substance nutritive. 
Presque à la même époque, Künckez D'HercuLais fit ses intéressantes 
recherches sur l’organisation et le développement des Volucelles : ses résul- 
tats concernant les organes imaginaux (36, p. 142) sont quasi les mêmes 
que ceux du précédent. 

ViaLLannes (67) revient quelque peu, en 1882, vers les idées de 
WEISMANN, qui fait descendre les muscles thoraciques des globes granuleux. 
Son opinion au sujet de la destruction du corps adipeux est toute person- 
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nelle : nous essaierons de résumer ici les conclusions de son travail très 
étendu. Il attribue cette destruction au fait que dans le protoplasme des 
cellules adipeuses se forment des granules qui grossissent el sont mis en 
liberté après la rupture de la membrane d’enveloppe. Les granules appa- 
raissent d'une manière simultanée et sans que le noyau de la cellule 
adipeuse semble y prendre aucune part. Les granules produits par les 
cellules adipeuses sont constitués chacun par une sphère colorable au carmin, 
ressemblant à un noyau environné d’une aire de substance non colorable, 
limitée en dehors par un contour net et ressemblant à un protoplasme. 
Il parait probable que chaque granule est un organite, une cellule, fille de 
la cellule adipeuse au sein de laquelle elle est née, On ne peut guère, en 
effet, ajoute l’auteur français, distinguer nettement les granules d'avec les 
cellules embryonnaires qui constituent les premières ébauches des muscles 
du vol de l’insecte parfait. Il lui parait moins probable que ce soient des 
corps inanimés, simples produits élaborés par le travail nutritif de la cellule 
adipeuse, Contrairement aux idées de Weismanx et de Ganix, il admet que 
les cellules épithéliales des trachées et des glandes salivaires, au lieu de 
mourir et de disparaitre comme telles au moment de la transformation, 
acquièrent, par contre, un surcroil d'activité et prolifèrent dès le début de la 
vie nympbhale : elles augmentent de volume, leur noyau, qui s’est également 
accru, est rejeté à la périphérie. En des points du protoplasme éloignés 
du noyau apparaissent des cellules-filles, nées par formation libre, qui 
augmentent en nombre et l’envahissent tout entier : celles-ci sont en tous 
points semblables aux granules des cellules adipeuses et constituent des 
cellules embryonnaires qui seront mises en liberté dans la cavité générale 
après la sortie du noyau de la cellule mère. Les « Kürnchenkugeln » de 
WEISMANN sont, d’après ViALLANNES, de deux espèces : a) les petites, renfer- 
mant peu de noyaux, et b) les grandes, en possédant beaucoup. Les premières 
seraient dues à la formation d’une purée graisseuse provenant d’une disso- 
lution des éléments morts et se prenant en boulettes à l’intérieur desquelles 
des noyaux auraient pris naissance par génération spontanée. Les grandes 
seraient des cellules adipeuses hypertrophiées renfermant des granules spé- 
ciaux (des cellules embryonnaires). 
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EN | 


Nous aurons à revenir plus loin sur le travail très important du natura- 
liste français, car nous ne pouvons en rien partager la manière de voir 
résumée ci-dessus ; il en sera de même pour ce qui regarde son évolution 
régressive el son évolution par dégénérescence du tissu musculaire, Il est 
vraiment étonnant qu'après avoir produit des dessins comme ceux qui 
accompagnent son travail, VIALLANNES en soit arrivé à des déductions aussi 
erronées et qui, certes, ne sont pas toujours concordantes entre elles, ainsi 
qu’il résulte de ce qui précède. 

A peu près à la même époque parurent les travaux très importants el 
très complets de Kowazewsky (31 et 32) et de van Ress (63-66) sur les 
développements de la mouche ; nous les résumerons rapidement. 

Le premier auteur se propose d'étudier : 

1° Le mode de transformation des organes et des tissus de la chrysalide 
en globes granuleux ; 

2° La destinée de ceux-ci ; 

3° La formation et l’évolution des organes et tissus nouveaux. 

Dès les premières heures déjà après le début du stade nouveau, les leuco- 
cytes pénètrent dans la substance musculaire, y émettent des pseudopodes, 
déchirent le muscle en tous sens, frayant ainsi la voie à d’autres : ils 
incorporent des fragments musculaires de tout volume et de toute forme. 
Ainsi chargés, ils rentrent dans la circulation et méritent maintenant le 
nom de « Kürnchenkugeln » (Weismann). Les noyaux musculaires résistent 
plus longtemps : on peut les rencontrer isolés dans les amas de fragments 
musculaires et de globes granuleux, mais ils finissent par être avalés à leur 
tour par les leucocytes. Les fragments musculaires ainsi enlevés el emportés 
sont digérés par le protoplasme leucocytaire et subissent la transformation 
graisseuse. Après deux jours déjà, presque tous les leucocytes sont trans- 
formés en globes granuleux, mais n’en continuent pas moins à incorporer 
des débris musculaires comme quand ils étaient vides. Après les muscles 
des quatre premiers segments, c’est le tour du corps adipeux d’être entamé 
par les leucocytes. L'auteur russe a constaté de visu ce phénomène sur 
des chrysalides du troisième ou quatrième jour enlevées de leur cocon : 
la vésicule céphalique (ÆKopfblase) est transparente et il a vu les « Kôrn- 
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chenkugeln » rampant à la surface des cellules adipeuses, d’autres venant 
encore S'y associer; le tout prit l'aspect d'une morula. Pendant l'obser- 
vation, qui dura vingt-quatre heures dans de bonnes conditions physio- 
logiques (blanc d'œuf), Kowazewsky vit diminuer la proéminence des 
« Kürnchenkugeln », fixés à la surface, et il attribue ce fait à leur péné- 
tration dans la cellule adipeuse; celle-ci disparait alors à la vue et on trouve 
à sa place des globes granuleux qui se dispersent bientôt après. Nous aurons 
également à revenir dans le cours de notre travail sur les conclusions de 
KowaLewsky. Ses critiques du travail de ViALLANNES au sujet de la dégéné- 
rescence des glandes salivaires nous paraissent absolument fondées : il attri- 
bue le phénomène à une intervention active des phagocytes. Comme nous 
ne nous sommes guère occupé des transformations dont les trachées, le 
tube digestif, les tubes de Malpighi, etc., sont le siège, nous ne rapporterons 
pas les opinions émises à ce sujet par KowaLEwsky. Quant à la destinée des 
leucocytes chargés de détritus musculaires, rappelons que, d’après cet auteur, 
ils se portent aux points de néoformation ; lentement leurs inclusions dimi- 
nuent de volume et finissent par disparaitre complètement : ils passent après 
digestion et par diffusion dans le plasma sanguin environnant et de là dans 
les tissus en accroissement. De cette façon, les « Kürnchenkugeln » retour- 
nent à leur état primitif, ils redeviennent des leucocytes : KowaLEwsky 
rejette absolument l'idée de WEismann et de ViALLANNEs d’après laquelle 
ils donneraient naissance aux éléments musculaires. 

Les conclusions de van REES sont en grande partie semblables à celles 
de KowaLewsky : ainsi, il attribue un rôle actif aux leucocytes dans la 
destruction des muscles larvaires, mais il n’admet toutefois le début du 
phénomène qu'à partir du troisième jour. Contrairement à l'opinion émise 
dans son premier travail, l’auteur considère la pénétration des leucocytes 
dans les muscles et la destruction subséquente de ceux-ci comme dues au 
fait qu’il s’agit d'éléments à activité physiologique terminée. 

Van Res est également d'avis que le noyau musculaire finit par tomber 
victime des leucocytes, mais quoiqu'il ne puisse en fournir la preuve, il 
persiste à croire que quelques-uns peuvent dégénérer spontanément. Ses 
opinions concernant la destruction du corps adipeux s’éloignent quelque 
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peu de celles de KowaLewsky. Tout en admettant que des leucocytes y 
pénètrent, il ne croit pas que tel soit le rôle dévolu à ceux déjà chargés de 
détritus tissulaires : les leucocytes y pénétrés augmenteraient de volume, 
se diviseraient et les cellules filles en sortiraient pour entrer dans la cireu- 
lation générale, c'est-à-dire que, de lavis du professeur d'Amsterdam, les 
cellules graisseuses joueraieut, en partie du moins, le rôle d'organes lym- 
phoïdes. Les résultats de van REES ne concordent pas avec ceux de 
KowaLEwsky, en ce qui concerne la destruction des glandes salivaires 
(66, pp. 74 et 75) : jamais, en effet, il n’a pu voir que des leucocytes y 
pénètrent. Nous n'insisterons pas plus longuement ici sur ce point, car 
nous serons obligé d'y revenir à propos de nos propres conclusions. 

Dans un travail publié en 1892 (26), Kororerr traite également de la 
dégénérescence musculaire des Insectes. Ses recherches ont porté sur les 
stades de développement de la teigne. Il n’admet pas lintervention des 
leucocytes : les organes affaiblis disparaitraient par une sorte de dissolution 
lente; il croit, au contraire, à un rôle dévolu aux leucocytes chez Musca 
vomiloria, car ici le phénomène, de beaucoup plus énergique, nécessite un 
transport très rapide des détritus tissulaires vers les organes qui les utiliseront. 
Il compare plus ou moins ces deux modes à ce qui se passe dans les processus 
pathologiques aigus et chroniques : dans le premier cas, les leucocytes 
empêchent la formation ou le développement ultérieur d’un processus 
nécrotique; dans le second, la résorption peut se faire par voie chimique. 


B. — Dégénérescence et destruction musculaires. 


Cette question a été étudiée d’une façon spéciale par un très grand nombre 
d’anatomistes. Van REEes et Kowazewsky Pont travaillée tout particulière- 
ment chez Musca vomitoria. Nous avons vu que WEisuaNx avait admis que 
les muscles comme les autres tissus périssent par dégénérescence graisseuse 
donnant lieu à des « Kürnchenkugeln ». VIALLaNNES parle d’une évolution 
régressive et d’une évolution par dégénérescence. Dans la première, les 
noyaux musculaires deviennent sphériques et, s'enveloppant de protoplasma, 
donnent lieu à des cellules musculaires ; celles-ci prolifèrent et produisent des 
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granules roses qui, à leur lour, se multiplient activement. La masse contrac- 
üile disparait comme si elle servait de nourriture aux nouveaux éléments; 
enfin, quand elle est épuisée, le faisceau consiste en un amas de granules 
qui se répandent dans la cavité générale. 11 combat les conclusions de 
GaxiN (19 et 20) d’après lesquelles ces granules seraient des fragments 
inanimés de substances contractiles. Quant à l'évolution par dégénérescence, 
elle débuterait par la disparition des nucléoles, suivie bientôt de la dissolu- 
tion de la substance contractile se propageant de la périphérie vers le centre. 

Van Rees et KowaLEwsky reconnaissent un rôle destructeur actif aux 
phagocytes et combattent toute idée qui admet un début de dégénéres- 
cence avant l'arrivée de ceux-ci. S. Maver, de Prague, dans son travail 
de 1886 (44), a créé le terme sarcolyte, qu'il oppose à sarcoplaste, nom 
donné au même objet par Marco (40, 41 et 42) et Paneru (54 et 55); il 
désigne par là les fragments des faisceaux musculaires désagrégés indépen- 
damment d'une action phagocytaire : le sarcoplasma, d’après cet auteur, se 
segmente en tronçons nucléés et en tronçons dépourvus de noyaux; les 
phagocytes surviennent alors et les incorporent; il les regarde done, non 
comme des stades initiaux de néoformation musculaire (Marco et PANErH), 
mais comme les produits d’une régression déjà très avancée. Il revient encore 
longuement sur ces considérations qu'il défend dans un second mémoire publié 
quelques mois plus tard (45). Quelque temps après parurent les travaux de 
Looss (38 et 39). Ici, même conclusion : le muscle dégénère par lui-même, 
les leucocyles n'y interviennent pour rien. Ceux-ci sont « eine Art Reserve- 
» imacht die erst dann überwiegend in Thätigkeit tritt, wenn der Organis- 
» nus, Sei es zur Erreichung gewisser aussergewühnlichen Leistungen, sei 


» es zur Bekümpfung besonders schwieriger Verhülinisse mit seinen gewühn- 
» lichen Hülfsnitteln nicht mehr auskommt ». Les recherches de Bar- 
EURTH (4) ont porté sur la résorption de la queue des tétards de grenouille. 


Il arrive au même résultat que les deux auteurs précédents quant au rôle 
secondaire des leucocytes (phagocytes) et interprète les sarcolvtes comme 
des produits de coagulation qui se liquéfient plus tard, tout le phénomène 
constituant une dégénérescence physiologique (niée par Bremer [15]). 

Les métamorphoses de la mouche, dit KowaLewsky, sont un sujel 
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très approprié pour la démonstration de l'intervention active des phagocytes. 
Déjà cinq ou six heures après le début de la phase nympbhale, les leucocytes 
entament les muscles du premier segment du corps, alors que ceux-ci ne 
présentent aucun indice de dégénérescence : noyau, sarcoplasma, striation, 
tout est encore absolument normal au point de vue morphologique; il en est 
autrement au point de vue physiologique, car les éléments contractiles sont 
entrés dans une période d'inactivité, d’affaiblissement par suite, et offrent 
un terrain propice à l’activité résorbante des leucocytes vigoureux. Le phé- 
nomène marche avec une rapidité telle, selon l’auteur, que de la septième à 
la huitième heure, tous les muscles du premier segment sont déjà détruits. 
D'après van REes, l’intervention des phagocytes ne se produit pas chez 
Musca vomiloria avant le commencement du troisième jour : les deux 
premiers Jours, les muscles restent normaux, possédant deux à quatre 
noyaux logés dans une mince couche de protoplasma entre le sarcolemme 
et la substance contractile; le troisième jour, les noyaux, tout en conservant 
leur situation normale, sont devenus plus ovalaires. Ce jour-là déjà, des 
leucocytes se trouvent dans la couche musculaire externe et, aux quatrième 
el cinquième jours, des muscles entiers sont gorgés de leucocytes; leur 
substance, sillonnée par eux dans tous les sens, est réduite en fragments 
irréguliers, encore striés, qui se dispersent ensuite dans la cavité du corps; 
d’autres sont renfermés en partie ou en totalité dans les leucocytes qui peu- 
vent en incorporer plusieurs et qui, à cet effet, émettent des prolongements 
amiboïdes allant embrasser les sarcolytes. Cette manière de voir est donc 
conforme aux résultats obtenus en 1883 par Mercanikorr (48) chez le 
Bombinator : destruction initiale des muscles par les phagocytes. Elle est 
néanmoins contraire aux idées reçues : il est admis généralement que 
les phagocytes ne s’atlaquent pas aux cellules saines et vigoureuses et 
Mercanikorr (52) lui-même, pour expliquer le phénomène, a émis l'hypo- 
thèse que les cellules saines sécrêtent peut-être une substance qui éloigne 
les phagocytes. 


A notre tour, nous nous sommes occupé de la destruction des muscles 
larvaires de la mouche; des chrysalides fixées de diverses manières ont-été 
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utilisées dans cette intention pendant les mois de juin et de juillet des deux 
dernières années, Nous sommes d'avis, avec les deux précédents auteurs, que 
les leucocytes peuvent jouer un rôle actif dans l'englobement des fragments 
musculaires : nous avons observé les stades de ce phénomène dans la partie 
céphalique de quelques-unes de nos chrysalides et, quant à l'époque d’appa- 
rition de la phagocytlose, nous partageons la manière de voir de KowALEWSKkY. 
Dans nos préparations, provenant de nymphes d'un à deux jours, des 
muscles entiers sont réduits en une purée de fragments anguleux, de 
dimensions variables et ayant conservé plus où moins leur striation; 
presque tous sont renfermés, isolés ou associés, dans des leucocytes, tandis 
que de nombreux exemples de ces derniers encore à vide se rencontrent 
entre les débris musculaires. La désorganisation des éléments contractiles se 
manifeste également par le fait que les muscles, à certains niveaux, ont 
perdu leur continuité et se trouvent transformés en groupes de faisceaux 
fibrillaires largement écartés les uns des autres. Les noyaux de bâtonoïdes 
sont devenus ovalaires (van REEs), ayant perdu leur structure réticulée 
caractéristique et ne formant plus qu'un amas informe chromatolytique, le 
plus souvent entouré d’une membrane. Sous ce rapport, nous sommes done 
de l'avis de Kowarewsky et les images observées par nous sont absolument 
conformes à celles reproduites dans la planche 26 (fig. 8 et 9) de cet auteur. 
Les leucocyles encore à vide se présentent sous la forme de petits proto- 
blastes se mouvant de facon amiboïde, enfonçant leurs fins pseudopodes 
à travers le sarcolemme jusque dans la substance musculaire. Dans ces 
mouvements de replation, ils rencontrent des amas sarcolytiques auxquels 
ils s'arrêtent, puis finissent par les incorporer dans leur protoplasma et 
s'éloignent plus tard pour rentrer dans la cavité générale du corps. 

Nous doutons fort que l'ensemble de ce phénomène de destruction mus- 
culaire soit exclusivement l'œuvre des phagocytes, et les auteurs qui 
admettent pour les muscles dont il s’agit un arrêt dans l’activité et, par 
suite, un affaiblissement, reconnaissent implicitement que ce tissu est, par 
le fait même, le siège d’une altération morphologique préalable à toute 
intervention de phagocytes. Depuis les travaux de van REFS et de Kowa- 
LEWSKY ont paru deux autres mémoires (6 et 7) sur le même sujet. 
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E. BaraILLow, dans une des séances de la Société de biologie, a soutenu 
d’une façon générale le bien fondé de l'opinion de S. Maver, défendue, 
ainsi que nous venons de le voir tantôt, par Banrurra et Looss; il admet 
done que les muscles destinés à disparaitre par phagocytose dans la queue 
du têtard, présentent des indices indéniables de destruction , avant l'appa- 
rilion des phagocytes. Ceux-ci semblent attirés vers ce lieu de dégénéres- 
cence et, de plus, beaucoup de sarcolytes se détruisant sans être incorporés 
dans les phagocytes, la phagocytose ne jouerait iei qu’un rôle accessoire. 
Looss surtout est catégorique et considère lintervention des phagocytes 
comme exceptionnelle : d’après ses calculs, il y aurait 90 à 96 °, de 
sarcolytes libres, 4 à 6 °/ seraient englobés dans un rebord plasmatique, 
3°, enfin pourraient se rencontrer dans un amas plasmatique muni d’un 
noyau. Dans son deuxième travail, il reconnait que des leucocytes parfois 
nombreux peuvent avoir absorbé des fragments musculaires, mais leur 
nombre serail toujours de beaucoup inférieur à celui des sarcolytes libres. 
Mercanikorr (51) a repris la thèse et, avec toute l'autorité qu'on doit lui 
reconnaitre dans la matière, a soutenu dans la séance suivante, en réponse 
à BATAILLON, que dans le muscle il ne se produit ni disparition de noyaux, 
ni désintégration spontanée de faisceaux musculaires, ni infiltration des 
muscles par les leucocytes. L’atrophie des muscles de la queue du téêtard 
est produite par des phagocytes musculaires dérivés des noyaux muscu- 
laires et du sarcoplasma granuleux. Les noyaux musculaires persistent 
entourés de sarcoplasma qui désagrège et englobe les fibrilles ou leurs 
débris, les sarcolytes. Le faisceau musculaire est done dissocié et absorbé 
par un des éléments qui le constituent, sans un concours quelconque de la 
part des leucocytes. « Ni la dislocation des fibrilles, ni la formation des 
» tronçons myoplasmatiques ou sarcolytes ne se produisent jamais spon- 
» tanément sans le concours actif des phagocyles musculaires. » La querelle 
n'était point vidée et les deux naturalistes ont encore publié plusieurs notes 
de polémique. On pourrait dire que l'opinion de Scnarrer (58 et 59), 
dont les recherches ont porté tout particulièrement sur la destruction de 
fibres musculaires de l’homme, est en quelque sorte moyenne entre celle de 
Looss et celle de BarTaiLLon. L'auteur viennois admet que les sarcolvtes 
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provenant des fibres musculaires creuses (embryonnaires) sont dissous ou 
digérés exclusivement par la « Leibesflüssigkeit », sans que les phagocytes 
y interviennent en quoi que ce soit (Looss). Dans le cas, au contraire, de 
fragments sarcolytiques provenant de fibres adultes {« fertig entwickelter 
Fasern »), un rôle important est dévolu aux leucocytes dans l'enlèvement 
(BaTaILLoN). 

Les recherches de Mercaikorr et de BarTaiLLox ont porté sur la dégéné- 
rescence des muscles de la queue larvaire des Anoures; néanmoins nos 
résultats recueillis chez Musca vomiloria concordent en certains points avec 
les leurs. 

Dans nos coupes de chrysalides fixées le cinquième jour au sublimé, 
nous avons pu étudier le phénomène de la dégénérescence musculaire dans 
tous ses détails el nous croyons être arrivé à des résultats nouveaux. Ainsi 
que le montre la figure n° 4 de la planche F1, le muscle d’un segment 
abdominal se trouve réduit en faisceaux isolés dans lesquels la striation est 
encore parfaitement reconnaissable. Les trois noyaux sont hypertrophiés : 
deux d’entre eux ont encore conservé leur situation normale, l'autre se 
trouve au contraire quelque peu écarté, mais tous sont logés dans un proto- 
plasma finement granuleux, formant ainsi dans son ensemble le sarcoplasma. 
A l'extrémité supérieure, on reconnait très nettement des fragments colorés 
en rosé et situés dans les excavations du muscle. Des éléments identiques se 
rencontrent à la gauche du muscle en nombre assez considérable et parmi 
eux s’en trouvent de beaucoup plus petits et faiblement colorés en violet 
pâle. On distingue manifestement une transition des uns et des autres 
aux sarcolytes encore striés, groupés en haut à gauche et flanqués de 
quatre noyaux musculaires hypertrophiés; le petit élément nucléé de 
gauche en impose pour avoir une même origine. Nulle part ici n'apparait un 
phagocyte (leucocyte); la destruction musculaire est manifeste; elle se fait 
donc sans l'intervention de ceux-ci et avant leur arrivée, contrairement au 
texte de KoWALEWSKY : « Spaltung der Muskelsubstanz in solche Stücke, die 
» man mit Sarkoplasten oder Sarkolyten vergleichen konnte, habe ich ohne 
» Phagocyteneinwirkung nicht gesehen. » 

Dans le but de ne pas trop multiplier les figures, il n'a été reproduit par 


DANS LE DÉVELOPPEMENT DES INVERTÉBRES. 15 


le dessin qu’un seul cas, mais le nombre de ceux que nous avons rencon- 
trés est incalculable. Aussi, sans crainte de nous tromper, pouvons-nous 
avancer que la destruction musculaire chez Musca vomitoria n’est point 
l’œuvre exclusive des phagocytes, mais peul trouver sa cause initiale dans 
le muscle lui-même. Celui-ci, entré dans une phase d'inactivité, se nourrit 
beaucoup moins et s’affaiblit, il tombe en fragments qui sont le siège d’une 
altération chimique : celle-ci se manifeste par des modifications dans la colo- 
ration par les réactifs el par des changements de structure intime. Ainsi, dans 
les préparations traitées au sublimé, le muscle sain se colore en bleu par 
l’hématoxyline, son noyau en bleu foncé, tandis que le nuecléole prend la 
teinte rosée de l’éosine. Dès que le muscle devient en proie à la dégéné- 
rescence, la teinte de l’hématoxyline faiblit en même temps que la striation 
tend à disparaitre; le bleu fait insensiblement place à une coloration rosée 
sale et, avec les progrès de la dégénérescence, les fragments se colorent de 
plus en plus'en rosé franc. Il suffit de jeter un coup d’æil sur la figure n° 4, 
planche 1, pour se convaincre de la marche du phénomène. 

Le début de la dégénérescence musculaire serait caractérisé, d’après 
S. Mayer (45), par un écartement de colonnettes musculaires : ces colonnettes 
se rompent après (sarcolytes) et, perdant leur striation, se transforment en 
éléments homogènes. On dirait que cet anatomiste doit avoir eu sous les yeux 
des images identiques à celles que nous venons de décrire. ScHarrer (59) 
aussi a vu l’écartement des colonnetles musculaires, mais il n’a plus reconnu 
leur structure striée : elles montraient, au contraire, dans ses préparations, des 
nœuds de condensation, « Verdichtungsknoten », produits par une contrac- 
tion physiologique, entre lesquels se faisait la cassure, Il nous parait probable 
qu'il s’agit, dans les deux cas rappelés ici et dans le nôtre, d’un même 
phénomène présentant des degrés différents : écartement de colonnettes mus- 
culaires déjà en régression et disparition plus ou moins rapide de la structure 
normale conduisant à la formation de sarcolytes typiques. On pourrait en 
dire tout autant des résultats obtenus par Looss (39) : cet auteur a d’abord 
vu les fibrilles se dissocier, par suite probablement, dit-il, de la dissolution 
du ciment unissant; plus tard, elles s’accolent et subissent des modifications 
chimiques qui se manifestent par une augmentation de colorabilité. 
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Nous disions tantôt que dans le cas représenté par la figure n° 1, 
planche T1, aucun leucocyte ne se rencontre sur le territoire nécrotique ; 
uous répétons qu'il ne peut dès lors être question d'attribuer la cause primor- 
diale aux leucocytes et qu'il faut naturellement admettre que celle-ci réside 
dans le muscle même. Il n’en est cependant pas toujours ainsi; il arrive 
bien des fois qu'entre les fragments résultant de la désagrégation, on ren- 
contre des leucocytes à vide et d'autres déjà gorgés de débris musculaires. 
Ceci n'ébranle en rien l'opinion que nous venons d'émettre, car il ne pourrait 
être question d’arguer de ce fait que les phagocytes déterminent dans le 
muscle les phénomènes initiaux de sa destruction. Les deux idées étant 
exclusives lune de l’autre, nous nous prononçons franchement en faveur 
de la première. 

Il nous parait donc nécessaire d'admettre que le muscle destiné à dégé- 
nérer porte en lui-même la cause de sa destruction, et celle-ci débute par 
une sorte de désagrégation suivie d’une condensation et d’une fragmenta- 
tion subséquentes. Les débris ou sarcolytes doivent être regardés comme 
des détritus organiques qui sont naturellement en proie à une altération 
chimique, laquelle exerce à distance une action chimiotaxique sur les 
leucocytes dont la sensibilité est extrême. Ceux-ci accourent sur le théâtre 
de la désorganisation et Y exercent leur propriété principale : ils attaquent 
les fragments sarcolytiques, s’en emparent et les englobent pour les emporter 
et les digérer, et détruire, par le fait même, leur nocivité. A la place du 
muscle se retrouve alors une accumulation de conglomérats informes, de 
leucocytes et de phagocytes, ces derniers constituant les « Kôrnchen- 
kugeln » de WEISMANN. 

Les idées exposées dans Palinéa qui précède cadrent donc assez bien 
avec les conclusions de BaraiLLoN au sujet de la dégénérescence musculaire. 
Mais nous ne croyons pas toutefois que dans le cas de Musca vomitoria 
l'intervention de la phagocytose soit toujours secondaire, ainsi que l'admet 
l’auteur français pour les phénomènes de résorption de la queue des tétards. 
Comme nous venons de le voir, en effet, les leucocytes peuvent, d'une 
manière très active et très importante, enlever les détritus musculaires de 
leur lieu d’origine, les digérer et véhiculer le produit de cette digestion 
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aux endroits où ils pourront être utilisés à nouveau par l’économie animale, 
Mais il arrive très souvent aussi que l’enlèvement et la « mise en réserve » 
des débris musculaires se passent d’une tout autre manière et ici nous nous 
rencontrons avec l'opinion de MercaniKorr exposée ci-dessus. Dans le cas 
que nous venons d'examiner, nous n'avons pas décrit une dégénérescence 
du noyau suivie de son incorporation dans un phagocyte avec ou sans 
autres débris musculaires : nous l'avons vu, au contraire, s’hypertrophier 
avant même qu'une trace de dégénérescence ne se montre et conserver une 
structure absolument normale. Le sarcoplasma qu'il forme avec le cyto- 
plasma semble s’isoler du reste de la fibre musculaire et former une cellule 
complète ; nous avons eu l’occasion d'étudier cette cellule et de constater 
qu’elle se conduit, partiellement du moins, comme un phagocyte musculaire 
décrit par Mercanikore dans la queue larvaire des grenouilles, c’est-à-dire 
qu'à Pinstar d’une cellule amiboïde, elle englobe et incorpore les débris 
musculaires et se conduit ainsi en véritable phagocyte !. Dans le cours 
de l'examen d'une coupe, on peut rencontrer tous les stades de cet 
englobement de détritus par le sarcoplasma jusqu'à l'édification d’une 
cellule complète, telle que les quatre représentées autour d’une trachée en 
voie de néoformation (fig. 2, pl. D). Ces éléments sont excessivement nom- 
breux et remplissent l’espace compris entre les organes. Chacun possède 
donc un noyau musculaire caractéristique el parfaitement reconnaissable ; 
autour de lui se trouve groupé du cyloplasma qui se répand d’une façon 
radiaire el dans toutes les directions jusqu'à la périphérie : les rayons se 
ramifient et donnent lieu à un entrecroisement général, d'où résulte un 
réseau dans les mailles duquel se trouvent logés les débris musculaires. 
Il est aisé de se convaincre du fait que les plus gros fragments sarcolytiques 
sont groupés autour du noyau et que leurs dimensions vont en dimi- 
nuant vers la périphérie. La coloration du contenu de ces grandes cellules 
mérile aussi qu'on s’y arrête, car elle jette un jour sur les phénomênes 
qui se passent dans leur intérieur. Les gros éléments situés vers le centre 
de la cellule ont conservé leur aspect général et la teinte rosée de Péosine ; 


! Un phagocyte de ce genre mérite le nom de sarcoclaste ou de myocluste. 
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au fur et à mesure qu'on s'éloigne du centre, la coloration rosée diminue et 
finit par céder la place à la teinte bleu pâle. Ainsi que nous le verrons 
dans la suite, il se fait une transformation, une sorte de digestion intra- 
cellulaire qui conduit à l'achèvement de la destruction des sarcolytes. 
L'étude comparative des préparations obtenues après fixation par le 
sublimé, par la liqueur de FLEMMING et par celle de HERMANN, nous à donné 
confirmation pleine et entière de l'interprétation que nous avions assignée 
aux figures obtenues après le sublimé seul. Les muscles, en effet, nous ont 
fourni constamment la preuve d’une destruction ayant sa cause dans Pélé- 
ment contractile même, c'est-à-dire que, perdant sa structure, il devient 
homogène et tombe en sarcolytes dont les leucocytes peuvent ou non 
englober et emporter au loin les produits. De même, nous avons pu nous 
convaincre de la résistance qu'offrent les noyaux musculaires hypertrophiés 
à la cause qui amène la destruction générale de leurs tissus, tandis que 
d’autres fois, se détruisant par chromatolyse, ils finissent par tomber victimes 
de la voracité des phagocytes. Dans le premier cas, le cytoplasma forme 
autour du noyau un corps cellulaire qui, d'abord très réduit et très peu 
reconnaissable, acquiert bientôt une importance plus considérable, soulève 
et déchire le sarcolemme, et il n’est pas rare de constater plus tard, autour 
de lui, un groupement de sarcolytes. Quand, par suite de la disparition du 
sarsolemme qui succède à sa dilacération, l'élément devient libre, il englobe 
des fragments sarcolytiques encore épars; ceux-ci, losmium des liqueurs 
fixatrices le révèle, sont bientôt le siège d’une dégénérescence partielle ou 
totale : les plus petits les premiers tombent victimes de cette transforma- 
tion et l'on peut s'en rendre compte très facilement, car, dans ce cas, ils 
déterminent un réseau de granulations graisseuses embrassant les plus 
grands dans ses mailles (fig. 3 et 4, pl. D). Le sarcoplasma groupe les sar- 
colytes autour de lui, surtout aux niveaux où la dégénérescence graisseuse 
est le plus accentuée; il émet des prolongements qui vont au-devant des 
sarcolytes et les entourent pour les incorporer, et il se forme, sous ce rap- 
port, des amas à aspect amiboïde des plus caractéristiques. Is embrassent, 
dans les excavations limitées par leurs prolongements, des groupes de sar- 
colytes et parfois, mais rarement, des phagocytes chargés de détritus mus- 
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culaires qui, dans leur intérieur, subissent déjà les transformations. Comme 
nous le disions plus haut à propos de nos préparations au bichlorure, ces 
éléments se conduisent en véritables phagocytes englobant et, ainsi que 
nous le verrons tout à l'heure, digérant dans leur intérieur les produits de la 
destruction musculaire. L'ensemble prend bientôt une forme presque arrondie 
et nous ne pourrions mieux rendre notre idée qu’en disant qu'une attraction 
semble s'exercer avec une même intensité et dans tous les sens sur les 
produits sarcolytiques englobés, de facon à les grouper en masses arrondies 
autour du noyau. Notre opinion se rapproche donc assez bien de celle de 
MEercanikorr, en ce sens que chez Musca vomitoria, comme lui chez les 
larves d’Anoures, nous attribuons au sarcoplasme et au noyau musculaire 
une propriété phagocytaire s'exerçant vis-à-vis des produits dégénératifs 
du muscle !, 

Les lignes suivantes, extraites du grand travail de van Rees (66), nous 
donnent la conviction que l’auteur hollandais a vu débuter le phénomène 
dont nous venons de donner la description détaillée : « Eigenthümlich 
» erschien es mir nur, dass man in dem Stadium unmittelbar vor dem 
» Angriff der Leucocyten auf die nicht mehr functionirenden Muskeln oft 
» die Kerne sämmilich mit dem Protoplasma abgehoben sieht, namentlich 
» auf Längschnitten manchmal hôchst charakteristisch, als wollten diese 
» Muskelkôrperchen, mit Rücksicht auf eine spätere Rolle, von der bedrohten 
» Muskelmasse wegfliechen, um so der allgemeinen Vernichtung zu entgehen. 
» Gewiss verlassen in dem Zeitpunkt auch schon viele Kerne die Muskeln, 
» aber nicht alle, wie wir oben sahen. Eine spätere Verwendung der 
» frühzeitig frei gewordenen Muskelkôrperchen habe ich indessen nicht 
» nachweisen künnen. » Nous pourrions même ajouter que van REES à eu 
le pressentiment de la destinée des « corpuscules musculaires » devenus 


1 Dans son deuxième travail, S. Mavër (44) décrit la transformation du contenu du 
sarcolemme en cellules amiboïdes : il reconnait tout au moins ce caractère aux produits 
de la fragmentation musculaire pour autant qu’ils possèdent un noyau. Ne s’agirait-il pas 
de sarcoclastes (myoclastes) dont les méthodes techniques en usage à cette époque n’ont 
pas permis à l’auteur de reconnaître la structure et la destinée. 
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libres, et l'on doit regretter qu'il n'ait pu réussir à poursuivre la solution 
du problème. 

Les sarcolytes, une fois renfermés dans ces grandes cellules, y subissent 
la continuation de la transformation graisseuse : celle-ci est surtout accen- 
tuée vers la périphérie où les éléments sont plus petits. Ici, comme dans 
le cas décrit plus haut (préparations au sublimé), nous constatons que les 
inclusions vont en diminuant de dimension du centre vers la périphérie 
(digestion intracellulaire) et les réactifs révèlent encore une fois une modi- 
fication dans la composition des sarcolytes. 

De même que les coupes obtenues après fixation par le sublimé, celles 
fournies par les méthodes de FLEmMMING et de HerMaNN ont permis de constater 
que les phagocytes proprement dits enlèvent un grand nombre de produits 
de la sarcolyse. Dans leur intérieur se fait subséquemment une digestion 
qui se manifeste par la disparition des formes anguleuses, une fragmentation 
plus avancée et l'apparition de granulations graisseuses. En dehors de 
celles-ci, nous reconnaissons également de petites masses arrondies, le plus 
souvent d’une teinte jaune bleuâtre homogène et parsemées de granulations 
variables qui fixent les matières colorantes. On rencontre les mêmes élé- 
ments avec le même aspect dans les grands phagocytes sarcoplasmatiques ; 
il en résulte que dans les deux se passent des phénomènes identiques et que 
les deux sortes de phagocytes jouent le même rôle physiologique. 


Nous avons entrepris l'étude du développement embryonnaire chez le 
Ver à soie (Bombyx mort). Sur une larve qui venait d'achever son cocon 
et qui se remuait encore vivement à l'ouverture de celui-ci, nous avons 
percé les téguments, sur toute leur étendue, de quatre coups de rasoir et 
l'animal fut plongé immédiatement dans la liqueur de Hermanx ; il y séjourna 
pendant cinq jours et, dans le cours des manipulations ultérieures, il était 
facile de s'assurer que le fixateur avait pénétré partout. Nous croyons cette 
méthode préférable à celle de Kowazewsky et de van REës : le premier se 
servait d’eau chaude et le second de réactifs chauds qui coagulent les tissus 
et permettent de couper et de fixer ultérieurement, Les coupes obtenues 
par nous en séries ininterrompues ont réussi à souhait; la coloration aussi 
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nous a fourni d'excellents résultats. Dans le cas dont il s’agit, on peut dire 
que le stade nymphal ne faisait que débuter et déjà un grand nombre de 
muscles étaient en grande partie détruits. La cavité du corps renfermait un 
nombre considérable de leucocytes encore normaux : ils avaient presque 
tous la forme sphérique ou légèrement amiboïde ; d’autres renfermaient une 
ou plusieurs granulations noirätres (graisse) et le noyau des deux espèces 
était arrondi et relativement grand. À ce moment, quasi aucun leucocvyte ne 
renfermait des inclusions qui eussent pu en imposer pour des sarcolytes. 
Beaucoup de muscles montraient une altération morphologique qui se carac- 
térisail par une dissociation des fibrilles; presque tous les noyaux étaient 
hypertrophiés et faisaient saillie sur le reste des constituants musculaires : 
si on les rencontrait sur le bord d’une fibre musculaire, on constatait qu'ils 
soulevaient le sarcolemme et se trouvaient chacun dans un protoplasma 
finement granuleux. À certains niveaux, les noyaux de ce genre étaient 
très nombreux et donnaient à l'élément contractile un aspect festonné. 
I n’y a pas lieu de craindre un seul instant de les confondre avec les 
noyaux des leucocytes, étant donnés leur structure et leur aspect général : 
c’étaient bien des noyaux musculaires hypertrophiés formant, avec le proto- 
plasma, les sarcoplasma de RoLLerr. 

C'était le plus souvent dans le voisinage immédiat de ces sarcoplasma 
que l’on pouvait se rendre compte du mode de destruction musculaire : 
la substance contractile, en effet, y subissait une dégénérescence graisseuse 
et l’ensemble de la partie atteinte par la destruction se groupait autour du 
noyau, les granulations étant plus où moins régulièrement répandues dans le 
sarcoplasma. Chez le Ver à soie donc, de même que chez Musca vomiloria, 
nous constatons que le sarcoplasme acquiert des propriétés phagocytaires 
et qu'après s'être chargé de résidus sarcolytiques, il se détache et quitte son 
lieu d’origine pour tomber dans le liquide périviscéral. La scule différence, 
c’est qu'ici les détritus musculaires ont subi déjà presque tous la dégénération 
graisseuse, landis que chez la Mouche ils sont avalés à l’état de sarcolytes 
qui ne se transforment en graisse que plus tard. Ajoutons encore que ces 
cellules sarcoplasmatiques n'atteignent pas les dimensions constatées chez 
la Mouche, 
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Cà et là des granulations graisseuses isolées, ou quelques-unes réunies, 
se trouvent répandues dans le voisinage immédiat du muscle en dégénéres- 
cence ou entre les cellules sarcoplasmatiques chargées des mêmes produits : 
des leucocytes pérégrinant et les rencontrant sur leur passage, peuvent 
les englober. 

Ici donc, encore une fois, nous constatons que la destruction musculaire 
débute avant (el sans) toute atteinte d’un phagocyte; que, par conséquent, 
elle est d’abord de nature physiologique. Nous reconnaissons également que 
les modifications initiales sont tout à la fois morphologiques et chimiques. 

Sur une chrysalide de sept jours, traitée comme la larve dont il vient 
d'être question, nous avons pu constater l'existence et vérifier tous les 
aractères des grandes cellules sarcoplasmatiques, mais leur nombre était 
relativement moins considérable. Par contre, il ne se trouvait plus guère 
de leucocytes vides ; presque tous s'étaient transformés en globes granuleux 
(Kürnchenkugeln); leurs inclusions étaient manifestement des sarcolytes dont 
quelques-uns déjà transformés en graisse, d’autres se laissant colorer à la 
safranine. Un objet identique fut fixé au sublimé : l'examen des coupes n’a 
apporté aucune indication nouvelle, les résultats ont été confirmatifs des 
précédents. Disposant d'un troisième exemplaire du même âge, nous l'avons 
ouvert et dissocié sous le microscope pour en soumettre des fragments à 
l'examen à frais ; d’autres furent, au contraire, soumis à l’action des vapeurs 
d’une solution concentrée d'acide osmique et traités consécutivement au vert 
de méthyle glycériné. Sur les préparations obtenues à frais, nous avons 
très bien pu reconnaitre les éléments et les modifications décrites jusqu'à 
présent, c'est-à-dire les leucocytes, peu nombreux, se trouvant répandus 
entre les muscles en dégénérescence, les « Kürnchenkugeln » et les cellules 
sarcoplasmatiques ; les élénients des deux dernières espèces renfermaient 
quelques granulations très réfringentes (de la graisse, probablement) et 
d'autres, des sarcolytes. Les muscles, en effet, qui n'avaient pas leur aspect 
normal, se trouvaient être composés de petits fragments en tous points iden- 
tiques à ceux rencontrés dans les deux espèces de phagocytes. Par la seconde 
méthode, nous avons pu distinguer, grâce au vert de méthyle, la forme 
et l'aspect des noyaux ; l'acide osmique, de son côté, avait coloré la graisse. 
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Nous pouvons done conclure que chez Bombyæ comme chez Musca : 
1° la destruction musculaire trouve sa cause initiale (physiologique) dans les 
éléments contractiles eux-mêmes : elle se fait reconnaitre par une modification 
morphologique et chimique ; 2° l’enlêvement et la « mise en réserve » des 
produits de cette destruction se font par les deux espèces de phagocytes 
sarcoplasmatique et sanguin !. Ajoutons encore que, contrairement à ce que 
nous avons vu chez Musca, les produits de la destruction musculaire jouent 
parfois chez Bombyx un rôle actif dans la néoformation des organes et tissus. 


A première vue, les résultats obtenus par nous chez Tenebrio molitor 
semblent discordants avec ceux que nous venons d'exposer chez Calliphora 
et chez Bombyx : il est vrai d'ajouter immédiatement que les phénomènes 
de la dégénérescence musculaire ne sont pas absolument identiques et que 
la structure normale des éléments contractiles diffère d'avec ce qui se 
présente chez les deux autres insectes. De même que pour Musca, nous 
avons traité de diverses facons les chrysalides de Tenebrio et les résultats 
obtenus se complètent ou se confirment mutuellement. La destruction des 
éléments contractiles s’y manifeste par l'apparition, dans leur intérieur, de 
granulations loutes de même aspect et se composant d’un amas arrondi clair 
et homogène, servant de substratum à un ou deux corpuscules en demi-lunes 
qui, après l'emploi des liqueurs osmiques, deviennent chromatophiles, ou 
de granulations, colorables ou non, de formes diverses. L'apparition de ces 
éléments peut être précédée d’une condensation du tissu musculaire dans 
lequel on ne reconnait plus trace de striation (ceci rappelle les résultats de 
Scuarrer (59) rapportés plus haut au sujet de la destruction musculaire de 
Calliphora). Les noyaux finissent également par perdre leur forme et leur 
structure normales et disparaissent à l’œil dans cette bouillie qui remplace 
maintenant les éléments musculaires. Jamais il ne nous est arrivé de voir 
des noyaux s’hypertrophiant et présentant une résistance aux causes des- 
tructives, et quant au sarcoplasme, nous devons avouer n’en avoir jamais pu 
reconnaitre de trace, tant est serrée et dense la structure des fibres muscu- 


! Myoclaste et phagocyte proprement dit. 
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laires. Cà et à on peut constater Pexistence de sarcoplastes nucléés ou non, 
qui, grâce à leur structure homogène et à leurs formes dilacérées et irrégu- 
lières, rappellent ceux décrits chez Huscu. Les leucocytes arrivent en nombre 
considérable et se mettent en devoir d’incorporer ces débris musculaires ; 
on les rencontre exclusivement entre les libres dissociées, jamais dans leur 
intérieur, quand elles sont très minces : il en est autrement dans le cas de 
libres plus épaisses. Ils occupent bientôt tout l’espace réservé antérieure- 
ment aux muscles pour y rester longlemps encore ou rentrer dans la 
circulation. Le noyau des phagocytes se reconnait surtout, au milieu de ces 
innombrables inelusions, dans les préparations fixées au sublimé et colorées 
à l’hématoxyline; le protoplasma, au contraire, n’est plus guère reconnais- 
sable, si ce n’est à de rares niveaux, tellement il se trouve réduit à de 
minces fibrilles formant par leur entrecroisement un réticulum qui loge 
dans ses mailles les inclusions sarcolytiques. Jamais on ne rencontre dans 
les phagocytes de gros fragments anguleux et irréguliers comme dans le 
cas des phagocytes de Musca vomiloria et de la chrysalide de Bombyx 
agée de T jours. Les sarcolytes, en effet, se transforment complètement en 
amas granuleux (comme les fibres musculaires elles-mêmes). Aussi les 
progrès de la digestion intracellulaire de ces débris musculaires à l’intérieur 
des phagocytes ne se poursuivent pas aisément : il n’y à point de fragmen- 
lation ultérieure (Musca), mais uniquement une dégénérescence graisseuse, 
qui s'annonce par une transformation lente, mais progressive, des enclaves 
sarcolytiques; celles-ci perdent peu à peu leurs caractères et leur colorabilité. 
Contrairement à ce que nous avons vu chez la Mouche et surtout chez le 
Ver à soie (1 jour), cette transformation ne débute pas dans l'élément 
contractile réduit en bouillie, mais bien assez longtemps après l'incorpo- 
ration des sarcolytes dans les phagocytes. Ces résidus donnent lieu ici à de 
grosses sphères graisseuses logées dans des vacuoles qui résultent elles-mêmes 
de l'union de deux ou plusieurs mailles du réseau protoplasmique (voir fig. 2 
à 5, pl. I). Les sphères de graisse sont le produit de la transformation des 
sarcolytes : par pression mutuelle, elles peuvent se toucher, se fusionner 
et donner lieu à des boules parfois très volumineuses occupant des vacuoles 
fusionnées. Un coup d'œil sur les figures en question permettra au lecteur 
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de se rendre compte des phénomènes que nous venons de décrire. Chez 
Tenebrio, nous n'avons pu constater, dans aucun cas, que le sarcoplasma 
de la fibre musculaire s’isole pour englober les produits de la dégénéres- 
cence et, comme nous le disions déjà, toutes nos préparations concordent 
sous ce rapport. 

De même que lors des métamorphoses des deux insectes précédemment 
examinés, la destruction musculaire débute dans l'élément contractile lui- 
même et ce n’est qu'après coup qu'intervient la phagocytose : la cavité du 
corps se trouve alors gorgée de leucocytes qui ont véhiculé loin de leur 
lieu d’origine les éléments sarcolytiques. GANIN, qui, de son côté, a égale- 
ment étudié la dégénérescence musculaire de Tenebrio, n'admet pas que 
les « Kürnchenkugeln » (nos phagocytes) interviennent dans la néofor- 
mation musculaire. Nous partageons cette manière de voir et nous aurons 
à revenir dans un chapitre spécial sur le sort réservé aux phagocytes et 


\ 


à leur contenu. 


La larve de la PArygane nous à fourni un exemple de destruction 
musculaire que nous retrouverons encore chez les Insectes hémimétaboles : 
les noyaux des muscles intersegmentaires examinés plus spécialement par 
nous, s'hypertrophient tout en conservant pendant quelque temps encore 
leur situation en rangées linéaires. Le protoplasme finement granuleux se 
reconnait encore parmi les éléments de la substance contractile qui sont 
le siège d’une transformation morphologique et chimique; les disques 
intermédiaires résistent le plus longtemps et déterminent, isolés ou accolés 
plusieurs ensemble, des séparations entre les territoires sarcoplasmatiques,. 
Dans toute l'étendue de ceux-ci apparaissent des boules graisseuses grandes 
et petites qui finissent par donner à l’ensemble un aspect tout particulier. 
Ce sont donc aussi des sortes de myoclastes qui, se groupant entre eux 
de diverses façons, donnent lieu à des complexes adipeux très variables dans 
leur aspect, mais ayant lous même constitution, Le tissu interstitiel loge ces 
cellules devenues graisseuses dans les mailles de son réseau et augmente 
de cette façon l'étendue du corps adipeux déjà existant. Les leucocytes 
n'interviennent ici en aucune sorte et, comme dans Lous les cas précédents, 

Toue LV. 4 
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nous constatons que la destruction musculaire trouve sa cause première 
dans l'élément contractile lui-même. 

Notons qu'il s’agit dans l'espèce d’une larve âgée, non d’une chrysalide, 
et que l'objet a été traité par les méthodes histologiques les plus délicates. 
Nous pouvons conclure qu’à l'état larvaire déjà, les muscles de la Phrygane 
subissent des modifications régressives; rapprochant ce fait de celui ren- 
contré chez Bombyx, à savoir que chez la chrysalide du premier jour, 
les muscles se détruisent par myoclastes, tandis que ceux-ci, à des dates 
plus reculées, cèdent sous ce rapport la place, partiellement tout au moins, 
aux cellules sanguines, nous pouvons en déduire que c’est surtout vers la 
fin de l’état larvaire et dans les premiers temps de la phase nymphale 
que se fait la destruction musculaire par le mode décrit avec quelque 
détail dans les pages précédentes (myoclastes) et qui se rapproche du 
genre de phagocytose signalé par Mercunikorr chez le tétard de grenouille. 

La structure du »yoclaste, une fois complètement formé, ressemble 
beaucoup à celle de l'élément correspondant de Musca et de Bombyx : tout 
autour du noyau se retrouve le protoplasma sarcoplasmatique s’'irradiant 
jusqu’à la surface et logeant dans ses mailles des boules graisseuses et autres 
produits sarcolytiques sous la forme de granulations chromatophiles ou non. 

Signalons encore une simple particularité : les myoclastes de Bombyx et 
de Musca restent isolés ou peuvent se grouper en chainons sans que le tissu 
conjonctif interstitiel les loge dans ses mailles, contrairement à ce que nous 
venons de constater pour la larve de Phryganea. 


C. — Destruction des glandes salivaires. 


Ganix (19, p. 60) a dit à propos des glandes salivaires de la larve, 
que leurs cellules subissent la dégénérescence graisseuse et font place à des 
cellules nouvellement formées, sans qu'il ait pu établir le rapport entre les 
deux phénomènes. VraLLannes (67, p. 167) a étudié avec plus de soin le 
processus de la destruction des glandes salivaires, mais de même que pour 
les muscles, malgré les dessins les plus exacts (pl. X, fig. 1 à 4), repro- 
duisant probablement des préparations de premier ordre, il est arrivé à des 
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conclusions totalement fausses. Ainsi, il croit à une endogenèse cellulaire 
dans les organes en question ; le nombre des éléments nouveaux augmente 
sans cesse dans les cellules glandulaires qu'ils quittent ensuite pour se 
répandre dans la cavité du corps. 

KowaLewsky (32) a trouvé dans la destruction des glandes salivaires un 
objet très propice pour l'étude de la digestion intracellulaire. Il à tué, par 
l’eau chaude, les chrysalides sur lesquelles il a pris ses matériaux et il a 
employé comme réactif colorant le picrocarmin additionné de carmin bora- 
cique. I dit (p. 580) que c'est un véritable hasard de pouvoir observer 
ou constater la destruction des glandes salivaires par les leucocytes, parce 
que ce phénomène se passe en quelques heures de temps, dix à vingt-quatre 
heures et parfois moins encore. Nous constatons qu'il en est ainsi et ne 
pouvons nous expliquer autrement comment, sur plusieurs séries de coupes, 
il nous a été impossible de reconnaitre la disparition de ces organes sécré- 
loires. D’après KowaLewsky, dans les glandes salivaires que les phagocytes 
commencent à attaquer, les noyaux sont encore parfaitement normaux, 
c'est-à-dire, dit-il, qu'ils sont constitués de granulations normalement 
situées à la périphérie : dans nos préparations, on peut facilement se 
convaincre que les soi-disant granulations nucléaires sont uniquement 
les éléments du boyau nucléinien décrit par Bazsrant (pl. Il, fig. 4). 
L'auteur russe reconnait encore, plus tard, ces granulations dans les noyaux 
des cellules attaquées et partiellement détruites par les phagocytes : elles 
se groupent en un amas central situé dans une zone claire, et c’est à cet 
état qu'ils sont avalés par le phagocyte. KowaLewsky décrit avec beaucoup 
de détails les quatre figures (49 à 52, pl. IV) sur lesquelles il représente 
la destruction par phagocytose des glandes salivaires et il admet que les 
cellules migratrices qui arrivent vers les glandes renferment ou peuvent 
renfermer des granulations provenant d'incorporations faites à d’autres 
niveaux. Sa méthode de coloration lui a permis de reconnaitre tous les 
détails du phénomène dont il avait les phases histologiques sous les yeux. 
L’acide du picrocarmin avait coloré en jaune toutes les inclusions, le 
protoplasme des phagocytes avait pris une teinte rouge-brun et le carmin 
boracique avait considérablement accentué la coloration rouge du noyau 
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et des corpuscules nucléaires. Van R£Es n'a jamais vu, dans ses préparations 
de seize jeunes chrysalides, que les leucocytes interviennent d'une façon 
active dans la destruction des organes en question (66, pp. 74 et 75) et 
il attribue le fait à ce que ses recherches ont porté exclusivement sur des 
chrysalides qui ont été capturées pendant les mois de mars, mai et juin, 
« époque à laquelle les métamorphoses des insectes se passent d’une façon 
» moins rapide et exclusivement par dégénérescence ». IT estime que sil 
ayail opéré pendant les mois les plus chauds de l’année, il aurait pu s'attendre 
à une intervention active de la part des phagocytes. D’après l’auteur, les 
cellules salivaires des chrysalides sacrifiées dans les conditions précitées, 
se détruisent et se transforment en grumeaux et fragments vers lesquels se 
portent ensuite les leucocytes pour les incorporer et les soumettre à une 
digestion ultérieure; il recommande spécialement pour l'étude de cet objet 
sa double coloration au picrocarmin et à l'hématoxyline. 

Au cours de nos observations, nous avons eu l’occasion de constater que 
les deux premiers jours de l’état nymphal, les leucocytes n’entament point 
les cellules glandulaires. Celles-ci, au dernier stade de fonctionnement, 
produisent encore la matière sécrétée sous forme de boules de diverses 
grandeurs, Un peu plus tard, leur cytoplasme se creuse de vacuoles, ainsi 
que VAN Rees l’a constaté (p. 75), et des trous et déchirures s'v produisent 
comme autant de preuves d’un commencement de dégénérescence. I n’est 
pas rare non plus de trouver dans le cytoplasme des granules graisseux 
en plus ou moins grand nombre. À première vue déjà, on constate que 
l’on à affaire à des éléments affaiblis et épuisés qui ne peuvent plus guère 
offrir de résistance aux propriétés dissolvantes des phagocytes ; mais nous 
avons loujours pu reconnaitre d'autres cellules, encore en place et entières, 
n'ayant point subi les déformations et destructions signalées par van REEs 
el résumées ci-dessus. À partir du troisième jour, on voit des cellules 
sanguines el des phagocytes déjà chargés de résidus tissulaires (comme 
la décrit Kowazewsky) les entamer plusieurs à la fois ou bien isolément, 
et, selon les endroits, on retrouve des cellules irrégulièrement érodées et 
déformées de toutes les manières : elles présentent des excavations, des 
creux, des trous, des déchirures, ete.; autant de symptômes de l'influence 
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destructive des phagocytes. Le noyau résiste le plus longtemps et conserve 
ses caractères : il ne nous est pas arrivé d’y constater les progrès dégénératifs 
signalés par KowaLEwskY, mais nous sommes néanmoins porté à croire que 
cet élément cellulaire, tout autant que le cytoplasme, subit déjà un com- 
mencement de régression avant d’être entamé par les phagocytes. 

Notre figure n° 1, planche IT, est très intéressante sous le rapport de la 
marche du phénomène dont il s'agit : à droite, une cellule glandulaire est 
entamée de quatre côtés à la fois par des phagocytes tous chargés de 
détritus tissulaires; dans quelques-uns d’entre eux, on reconnait de gros 
sarcolytes, de même que d’autres inclusions qui pourraient provenir déjà 
de lélément glandulaire lui-même. La cellule de gauche a subi également 
des atteintes très graves faites par des phagocytes et par un leucocyte vide : 
il suffit d’un coup d'œil rapide pour reconnaitre dans ces éléments destruc- 
teurs les « Kérnchenkugeln » de Weismanx et de Gain, appellation que 
KowaLewsky et VAN REES ont conservée. Le noyau du phagocyte est très 
distinet çà et là, tandis qu’à d’autres niveaux il semble devoir se retrouver 
dans les coupes précédente ou suivante. 

Nous arrivons donc aux mêmes conclusions que pour les muscles, quant 
aux phases initiales de la destruction glandulaire : la cellule subit un com- 
mencement de dégénérescence avant que les phagocytes ne l’entament, et 
l’on ne peut attribuer à ceux-ci la cause primordiale de la destruction de 
ces organes. C’est par chimiotaxie que les leucocytes sont attirés ici vers 
des organes affaiblis par suite de la cessation de leur rôle physiologique 
et qui subissent des transformations morphologiques et chimiques de leurs 
constituants. Nous nous croyons d'autant plus autorisé à admettre cette 
Opinion, que nous trouvons iei une confirmation de nos observations et de 
nos conclusions sur la dégénérescence musculaire et que, d’un autre côté, 
van Res a vu les glandes salivaires de la chrysalide des mouches dégé- 
nérer et disparaitre dans leur totalité sans intervention phagocytique. Il est 
vrai de répéter ici que van REEs attribue la différence de ses résultats d'avec 
ceux de KOowaALEwsky au fait que les deux auteurs ont recueilli et fixé 
leurs matériaux à des époques diverses de l’année : ce dernier, contraire- 
ment au premier, à eu recours à des chrysalides de l’époque la plus chaude 
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de l’année; or, il se fait que le stade chrysalide dure beaucoup moins long- 
temps pendant les époques de chaleur, c’est-à-dire que le développement se 
passe plus rapidement qu'au printemps. L'on ne peut néanmoins pas admettre 
que l'influence de la température extérieure puisse être importante au point 
de faire changer totalement le mode et le mécanisme d’un même phénomène 
se produisant dans le même organe, c’est-à-dire, dans l'espèce, que la 
destruction des glandes salivaires puisse tantôt être provoquée par les 
phagocytes el lantôt trouver sa cause initiale dans les cellules mêmes. I est 
bien plus probable que la destruction des glandes salivaires débute par un 
affaiblissement, conséquence de linactivité dans laquelle est entré l'organe 
par suite du stade de repos que traverse l'animal. Le tissu affaibli subit plus 
ou moins rapidement des altérations nécrotiques et exerce une attraction 
chimiotaxique sur les leucocytes. En été, ceux-ci (les phagocytes) accourent 
déjà avant que la dégénérescence soit complète, mais certainement pas avant 
tout début régressif, c’est-à-dire que depuis ce moment les deux phases 
des phénomènes se passent simultanément et contribuent à hâter la marche 
de Ja métamorphose ; à une période moins chaude, au contraire, linterven- 
tion des leucocytes est plus tardive et le phénomène se passe plus lentement. 
Cette coopération des leucocytes ne peut toutefois pas être considérée comme 
de valeur secondaire, parce que, ainsi que l’a dit BarFurRTH pour la destruc- 
tion musculaire, sans elle, le phénomène serait incomplet. 

Quant aux jeunes cellules nées par voie libre dans les éléments salivaires, 
ainsi que croit l'avoir vu ViALLaANNEs (qui les a dessinées), il ne peut s'agir 
que d'une fausse interprétation des diverses phases de la destruction par 
phagocytose. Van R£es croit qu'il pourrait se faire que ViaLLANNES eût pris 
des vacuoles pour des cellules nées par endogenèse; nous ne le pensons pas : 
les soi-disant jeunes cellules sont uniquement, soit des leucocytes à vide 
entrés par érosion dans les cellules, soit même des fragments sarcolytiques 
renfermés et entrainés par les phagocytes. Il est parfaitement exact que ces 
derniers, une fois suffisamment chargés, quittent les glandes salivaires, par- 
tiellement ou totalement détruites, pour rentrer dans la cireulation générale : 
ce seraient là les cellules libres de VrALLANNES destinées à aller édifier 
des organes nouveaux. 
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De même que les phagocytes chargés des produits de la dégénération 
musculaire n’interviennent en aucun cas directement dans la rénovation du 
tissu contractile, c’est-à-dire que l’évolution ne les transforme pas en muscles, 
ceux qui ont contribué à la destruction des glandes salivaires ne sont point 
appelés, eux ou leur contenu, à fournir les constituants d’une glande diges- 
tive nouvelle. Nous aurons l’occasion de revenir dans un autre chapitre sur 
le sort réservé aux phagocytes et à leurs inclusions. 


D. — Destruction de l'hypoderme larvaire. 


Gain, le premier (19, p. 32), a signalé dans l'hypoderme larvaire 
l'existence de tissus imaginaux destinés au remplacement. ViALLannes (67, 
p. 20) les considère comme des épaississements épithéliaux et ne leur 
reconnait pas la nature embryonnaire, Ceci découle principalement du fait 
qu'il a cru voir des transitions sensibles de ces éléments vers les cellules 
hypodermiques. Il les à interprétés comme étant destinés à remplacer l’'hypo- 
derme larvaire qui disparait et laisse le corps de l’animal avec une tunique 
hypodermique nouvelle, mais incomplète. Vax Rees (66, pp. 54 à 63) s'étend 
longuement sur le sujet et démontre d’une façon irréfutable que jamais 
les téguments ne présentent des lacunes, mais que chez la larve ils cèdent 
progressivement la place à ceux édifiés aux dépens des éléments imaginaux, 
Ce dernier auteur a fait voir de plus que ceux-ci ont conservé leur caractère 
embryonnaire pour se développer quand le moment sera arrivé et que la 
place et les éléments nutritifs leur seront concédés. 


De notre côté, nous avous examiné la destruction hypodermique dans le 
stade nymphal des trois insectes étudiés sous d’autres rapports dans les 
pages précédentes. Chez Musca vomitoria, Vhyÿpoderme larvaire est composé 
de grandes cellules dans lesquelles apparaissent, à un moment donné, des 
indices incontestables de dégénérescence : condensation du noyau, fragmen- 
tation du cyloplasme, apparition dans celui-ci de granulations graisseuses, 
de lacunes, etc. Van REES aussi admet que les cellules hypodermiques 
diminuent d'énergie vitale et en témoignent par des caractères morpholo- 
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giques. Ce n’est qu'à partir de ce moment que les phagocytes arrivent vers 
les cellules débilitées et en complète histolyse; ici, comme partout, dit-il, il 
y a phagocytose., IT y a donc une contradiction en ce qui concerne les idées 
du professeur d'Amsterdam, relativement aux causes primordiales de la 
destruction des muscles et des éléments hypodermiques : pour les premiers, 
en effet, il a admis que les leucocytes déterminent les premières phases de 
la destruction musculaire, tandis qu'ici il fait valoir des altérations morpho- 
logiques avant l'intervention des phagocytes. Il est vrai qu’à la page 120, 
examinant le motif pour lequel les organes larvaires ayant cessé de fonc- 
lionner sont détruits par les leucocytes, il exprime l’idée que ceux-ci 
attaquent tous les tissus, mais ne remportent la victoire que dans leur lutte 
avec les organes affaiblis, ce qui expliquerait, d'autre part, pourquoi les 
organes imaginaux échappent à cette destruction. (Ceci est entièrement 
conforme aux idées émises par MErcuxiKoFr et rapportées ci-dessus.) I 
nous parail, ainsi que dans le cas de la destruction musculaire, que les 
phagocytes sont attirés vers lhypoderme larvaire en dégénérescence par 
une force chimiotaxique qui trouve son origine et sa cause dans les altéra- 
tions chimiques subies par le tissu. Les disques imaginaux forment des 
épaississements locaux de lhypoderme, mais sont constitués d’un grand 
nombre de cellules beaucoup plus petites. Nous partageons absolument la 
manière de voir de van REEs, quand il dit que les éléments imaginaux 
proliférent en empiétant successivement el progressivement sur le terriloire 
nécrosé de l'hypoderme larvaire, sans que jamais on puisse constater une 
solution de continuité dans les téguments de Panimal. 

Parmi les phagocytes arrivant à l’hypoderme dans le but d'en enlever les 
éléments détruits, il n’est pas rare de constater que beaucoup ont encore le 
aractère de globes granuleux (Kürnchenkugeln) et n'ont done point perdu 
la propriété d’englober d'autres détritus (de même que dans le cas de la 
destruction des glandes salivaires). 

Chez une chrysalide de Bombyx, n'ayant qu'un jour d'existence, nous 
avons eu l'occasion de poursuivre la dégénérescence hypodermique. Tantôt 
les éléments tombent en histolyse pure et simple : le noyau se prend en une 
masse compacte, se fragmentant dans tous les sens, el autour de ces frag- 
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ments nucléaires isolés ou non, se groupent des amas cytoplasmiques leur 
servant de substratum. Ge genre de destruction tissulaire est connu depuis 
longtemps déjà et nous n'avons pas besoin de nous étendre sur le sujet. 

Un autre mode se caractérise par le fait qu’autour du noyau hypoder- 
mique transformé en masse amorphe logée dans un hyÿalosome nettement 
limité, le cytoplasme se charge de granulations graisseuses de dimensions 
variables et s’accumulant surtout, dès l’abord, dans la partie profonde de la 
cellule, formant par leur ensemble un groupe semi-lunaire qui embrasse 
le noyau; plus tard, ces granulations augmentent en nombre et finissent 
par se répandre d’une facon régulière dans toute l'étendue du cytoplasme. 
Ces éléments dégénérés cèdent la place aux cellules provenant de la pro- 
lifération des ilots embryonnaires (disques imaginaux) répandus régulière- 
ment dans l’hypoderme et tombent un à un dans la cavité périviscérale, où 
ils vont rejoindre les produits de destruction d’autres tissus; nous les ren- 
contrerons plus tard encore. ( 


La destruction de l’hypoderme larvaire de Tenebrio s'annonce par une 
vacuolisation progressive du eytoplasme et une diminution des propriétés 
chromatophiles du noyau : les phagocytes arrivent à ce moment et l'examen 
d’une série de coupes prouve surabondamment qu'ici encore ils apparaissent 
sur le terrain de la destruction après que le phénomène a débuté. Les nids 
de cellules embryonnaires et les cellules embryonnaires isolées (les disques 
imaginaux hypodermiques, en un mot) tranchent d’une façon typique sur 
l'hypoderme larvaire, et dans aucun cas lon ne peut constater, ainsi que 
ViazLannes l’a prétendu, qu'il y a pénétration réciproque et, par suite, con- 
tinuité des cytoplasmes. Ces ilots se distinguent au contraire, d’une façon 
évidente, par leurs caractères morphologiques et microchimiques, et par leur 
situation profonde; leurs progrès évolutifs marchent parallèlement avec ceux 
de l’involution hypodermique larvaire el nous avons pu nous convaincre 
que, comme chez Musca (van Rees) et chez Bombyx, les léguments de là 
chrysalide de Tencbrio ne présentent pas d'interruption. 


Tome LVI. pi) 
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E. — Destruction du corps adipeux. 


Le corps adipeux a donné lieu, de la part de tous les auteurs qui se 
sont occupés des métamorphoses postembryonnaires des Insectes, à des 
appréciations individuelles et très discordantes. IT a déjà été donné plus 
haut un résumé des idées originales de ViazLannes (67, pp. 3 et #) au 
sujet de la destruction de cet organe et nous nous sommes empressé de 
déclarer que nous ne pouvons en rien partager cetle manière de voir. 
KowaLewsky et van REES ont tous les deux étudié la même question, 
mais aucun des trois auteurs n'a signalé la genèse de ce tissu. 

Il a été constaté dans les pages précédentes que, dans certains cas, le 
sarcoplasme, dans les chrysalides de Musca vomitoria, s'emparant des 
détritus musculaires (sarcolytes), se transforme en un élément arrondi, 
logeant dans les mailles de son protoplasma ces fragments résiduels qui 
subissent ensuite lentement, mais progressivement, la digestion intracel- 
lulaire. Les réactifs à losmium nous ont convaincu que cette transformation 
est de nature graisseuse et que les grandes cellules sarcoplasmatiques se 
transforment en éléments constituants du corps adipeux. Ils diffèrent consi- 
dérablement de ceux qui constituaient le tissu larvaire dont nous n'avons 
pas cherché à reconnaitre l'origine, mais ressemblent complètement à ceux 
décrits par les auteurs. ViALLANNES, avons-nous dit, y voit naitre des 
granules grossissant et mis en liberté après la rupture de la membrane. 
Ces granules seraient des cellules filles nées dans l'élément adipeux et 
auraient mission d'aller contribuer à l'édification des organes nouveaux. 
La relation qu'a faite Kowazewsky (31 et 32) au sujet de ses expériences 
in vivo est autrement sérieuse. Étant donnée la grande autorité du savant 
russe, nous n’essaierons pas de contredire ses résultats. Sur la vésicule 
céphalique transparente (Kopfblase) d'une chrysalide du troisième au 
quatrième jour, il a assisté de visu, pendant vingt-quatre heures, à la 
destruction des cellules adipeuses par les phagocytes. « Die am meisten 
» nach vorn in die Kopfblase hereinragenden Fettkôrperzellen liegen 
» gewôühnlich ziemlich isolirt und man siehl wie an dieselbe sich die 
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» kleinen Kürnchenkugeln ankleben und auf deren Oberfläche zu kriechen 
» beginnen. Zu den erst aufgekrochenen Kürnchenkugeln gesellen sich neu 
» zukommende und in zwei Stunden, vom Anfange der Beobachtung an, 
» sah ich die ganze Fettzelle von den Kôrnehenkugeln umgeben. Die Fett- 
» _zelle sieht jetzt wie ein gefurchtes Eï aus im sogenannten « Maulbeerform- 
» Stadium ». Etwas später werden die Hervorragungen der äusseren 
» Oberfläche der Kürnchenkugeln schwächer, was ich durch das Eindringen 
» derselben in die Substanz der Fettzelle erkläre. Eine Zeit lang bleibt die 
» Sache in diesem Zustande stehen und nun findet man anstatt der 
» Fettzelle einen Haufen von Kürnchenkugeln, welche sich nach allen 
» Seiten zerstreuen. Der centrale Haufen bleibt etwas länger an der Stelle 
» liegen wo die Fettzelle war, aber auch er zerstreut sich bald. Nachdem 
» die Vorderste in die Kopfblase hineinragende Fettzelle so aufgelôst ist, 
» beginnt derselbe Vorgang mit den folgenden und den seitlichen Zellen 
» und geht in derselben Weise vor. » 

D’après l’auteur que nous venons de citer textuellement, ce seraient donc 
des phagocytes déjà chargés de produits d’histolyse qui iraient détruire, 
à leur tour, les cellules adipeuses. Il est vrai qu’il conclut à leur pénétration 
dans ces dernières du fait qu'il a vu diminuer la saillie qu'ils font à la 
surface externe, mais il ne déerit pas les phases d’une entrée observée 
en fait et l’on peut dire qu'il n’a pas vu celle-ci. Van ReEs admet dans ses 
deux travaux sur le sujet que des leucocytes (non des phagocytes) pénètrent 
à l’intérieur des cellules adipeuses, car, dans ses préparations, il les y dis- 
tingue, dit-il, avec certitude des autres inclusions (66, p. 77) et il croit 
que les cellules « nées par formation libre » de ViALLaANxEs correspondent 
à ces leucocytes. Il en signale dans le voisinage immédiat du noyau ; 
d’autres, au contraire, sont répandus dans le reste du cytoplasme. Dans 
quelques-uns de ces leucocytes, il décrit deux à trois noyaux, même six, 
et quelquefois plus encore (jusqu'à vingt), le eyloplasme pouvant également 
s’accroitre dans de fortes proportions : il ajoute qu'il ne s’agit probable- 
ment pas ici de formation de cellules géantes nées par fusion. Le cinquième 
jour, il a compté jusqu'à cent cellules groupées autour du noyau dont les 
propriétés chromatophiles diminuent, ce qui indiquerait une diffusion pro- 
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bable au profit des leucocytes. Dans son second travail, il émet l’idée que 
les leucocytes se nourrissent, à l'intérieur des cellules adipeuses, de granu- 
lations graisseuses el se répandent régulièrement dans le corps de la cellule. 
Comme leur nombre diminue d’une façon notable, il croit devoir conclure 
que plusieurs ont quitté successivement, landis que les restantes se multi- 
plient activement. 

Plus haut déjà, nous avons décrit, avec quelques détails, les grandes cel- 
lules chargées de débris musculaires et de graisse qui se sont formées aux 
dépens des sarcoplasmes transformés en phagocytes, et nous avons signalé 
à cette occasion la disposition radiaire du protoplasme. VrALLANNES aussi 
a vu cette dernière et elle est due, d’après lui, à des « striations rayonnantes 
autour du noyau comme autour d’un centre » (p. 162). { 


Yest à tort, d’après 
nous, que van REES n’y voit que la séparation des leucocytes massés autour 
du noyau en une couche centrale. I nous parait absolument incontestable 
que les leucocytes de van Res et les cellules endogènes de ViaLLaNNES 
sont uniquement des inclusions sarcolytiques subissant la digestion intra- 
cellulaire. 

Il nous faut encore revenir avec plus de détails sur ce point pour établir 
notre manière de voir el pour combattre celle des auteurs cités. Dans nos 
préparations oblenues après fixation au sublimé et coloration par l’éosine 
et lhématoxyline, nous reconnaissons parfaitement les inelusions des cellules 
adipeuses : il s'agit de fragments sarcolytiques très grands, irréguliers et 
rappelant en tous points ceux que nous voyons se former dans un muscle 
en dégénérescence, qui se sont groupés ici autour du noyau sarcoplasmatique 
el y ont conservé leurs propriétés microchimiques (coloration par l'éosine); 
ils sont massés autour du noyau et leur limite tranche nettement sur le 
protoplasme cellulaire qui, dès lors, affecte la disposition radiaire signalée 
par ViALLanxEs. Plus loin, leurs dimensions ont diminué et leurs arêtes se 
sont arrondies; les caractères chimiques aussi se sont modifiés et l’on 
reconnait chez eux des transitions insensibles vers les inclusions les plus 
éloignées du noyau qui se laissent déjà faiblement colorer par l'hématoxyline. 
I n'est pas rare, au cours de l’examen total et comparatif des coupes des 
diverses régions nymphales, de constater que les inelusions rangées autour du 
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noyau sont le siège d’une transformation morphologique; nous voulons dire 
par là qu'il apparaît dans leur intérieur des boules très réfringentes (graisse), 
tandis que le reste prend une teinte bleu pâle. L’hématoxyline est regardée 
à juste titre comme un révélateur fidèle du noyau; or, jamais nous n’avons 
vu apparaitre un point quelconque qui, par cette réaction, püt en imposer 
comme étant de nature nucléaire. S'il s'était trouvé, à l’intérieur des cellules 
adipeuses, des phagocytes ou des leucocytes (KowaLEwsky et van REESs) 
et surtout des leucocytes en voie de multiplication (van Rees), il est abso- 
lument certain que lhématoxyline eût décelé l'existence de leur noyau. 
ViauLanxes (p. 167) signale de « très nombreux granules sphériques colo- 
rables en rouge par le carmin ». Mais ce dernier colorant n’est point décisif 
pour la révélation de noyaux ou de débris nucléaires et, avec van REES, nous 
ne pensons pas que ces granules colorables doivent être regardés comme 
les noyaux de ses leucocytes (sarcolytes). Dans nos préparations fixées à 
Hermann où au Flemming, il y a également des granulations qui se sont 
colorées par la safranine, mais elles sont toujours isolées et point du tout 
entourées d’un territoire protoplasmique limité qui aurait pu les faire prendre 
pour des noyaux cellulaires. De plus, elles ne présentent aucune disposition 
réticulaire ou autre, qui est l'apanage des noyaux normaux et sains. Nous 
les considérons uniquement comme des produits de la digestion intracel- 
lulaire que l’on peut comparer aux granulations safranophiles des cellules 
engraissantes (Mastzellen) et de certaines boules sécrétées par les organes 
glandulaires, qui sont, les unes comme les autres, des produits de trans- 
formations dus à l’activité cellulaire, Un coup d'œil sur notre figure 5 de 
la planche | permettra de vérifier notre manière de voir au sujet des détails 
que nous venons d'examiner chez les deux derniers auteurs. Autour du 
noyau se rencontrent de grands amas sans trace d'éléments nucléaires et 
séparés entre eux par une mince couche protoplasmique parsemée de fines 
granulations graisseuses. La plupart d’entre eux renferment de petits élé- 
ments arrondis et le reste est constitué d’une substance homogène colorée 
en brun jaunâtre par les réactifs au même degré que les sarcolytes encore 
accumulés dans un muscle en dégénérescence. Le réticulum de granulations 


x 


adipenses peut se poursuivre à travers loule la cellule et il nous suflira 
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de le comparer à celui décrit précédemment déjà dans le muscle en dégé- 
nérescence (pl. L, fig. 3 et 4) pour faire comprendre quelles en sont lori- 
gine et la signification, à notre sentiment du moins. De même que dans 
les préparations obtenues après fixation au sublimé, nous constatons que 
les inclusions diminuent d'importance au fur et à mesure que nous nous 
éloignons du noyau vers la périphérie. Nous voyons également apparaitre 
des sphères graisseuses dont quelques-unes atteignent des dimensions consi- 
dérables : certaines d’entre elles existaient déjà avant l'achèvement des cel- 
lules adipeuses; d’autres, au contraire, se sont formées à l'intérieur de 
celles-ci par digestion de sarcolytes. Il a déjà été dit, et nous avons fait 
connaitre nos motifs à ce sujet, que parmi les inclusions nous n'avons jamais 
réussi à rencontrer à l'intérieur soit des cellules embryonnaires (VIALLANNES), 
soit des leucocytes (van Res); il ne sera pas nécessaire d'insister beau- 
coup pour faire comprendre que, de même, nous n'avons pas constaté la 
présence de globes granuleux (Kowazewsky). À la surface, au contraire, 
ou dans le voisinage immédiat, il n’est pas rare que des « Kürnchen- 
kugeln » ou des leucocytes se rencontrent plus où moins nombreux; il 
nous est même arrivé de voir que la membrane de la cellule adipeuse était 
quelque peu déprimée par eux. Mais ajoutons immédiatement que dans nos 
coupes d’une très grande finesse, il ne nous à point semblé que ces éléments 
fussent sur le point de pénétrer dans les cellules adipeuses ou d'en sortir. 
Il s'agissait là uniquement d’une rencontre fortuite d'éléments graisseux par 
des cellules migrantes, phagocytes ou non, qui, étant données leurs propriétés 
amiboïdes, pouvaient y ramper, et l’on comprend aisément qu'il pouvait en 
résulter des déformations purement accidentelles. 

La manière d'interpréter la destinée des éléments du corps adipeux est 
intimement liée à l’idée que l’on se fait du travail intracellulaire. Il a été 
rappelé que ViazLannes voit les cellules adipeuses se résoudre en éléments 
embryonnaires, sans que le noyau intervienne ; l’auteur français ne fait pas 
connaitre la destinée de celui-ci. D’après KowazEwskY, une fois que les globes 
granuleux l’auraient envahi de toutes parts et se seraient emparés de son 
contenu, il se désagrège et l'on ne retrouve à sa place qu'un amas de «Kôürn- 
chenkugeln » qui se dispersent et vont rejoindre les autres produits de la 
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dégénérescence dans la « Kôrperflüssigkeit ». Van Rees (66, p. 82) parle 
d’une disparition progressive de la cellule adipeuse; il lattribue à l'épuise- 
ment par les leucocytes qui se sont multipliés dans son intérieur et à ses 
dépens. Il signale sur les éléments adipeux des derniers jours du stade 
nymphal, des cavités qu’il interprète comme ayant servi de siège aux leuco- 
cytes émigrés et il considère de plus comme étant des leucocytes dégénérés, 
des éléments particuliers colorables que l’on peut encore retrouver entre les 
résidus graisseux. 

Il va de soi que nous ne partageons aucune de ces manières de voir, 
étant donné que nous avons longuement combattu les idées qui recon- 
naissent un rôle quelconque aux leucocytes ou à leurs dérivés à l’intérieur 
des cellules adipeuses : celles-ci, après une existence plus ou moins longue, 
se désagrègent (fig. 14 de la pl. 11), et à ce moment encore, on peut recon- 
naître aisément leurs inelusions : granulations graisseuses, boules chroma- 
tophiles et sarcolytes partiellement digérés renfermant parfois, eux aussi, de 
la graisse. Le noyau a subi la transformation caractéristique de la dégéné- 
rescence : il a perdu sa structure réticulée et ne forme plus qu’un amas 
unique ou un congloméral caryolytique. Comme nous aurons à revenir 
encore sur le rôle nutritif des résidus hystolytiques, nous nous contentons 
à présent de dire que la désagrégation finale des cellules adipeuses se fait 
le plus souvent dans le voisinage immédiat des organes en néoformation 
et qu’il n’est pas rare de voir que des leucocytes ou des phagocytes viennent 
englober partiellement les restes de l'élément adipeux. Seraient-ce là les 
phagocytes venant détruire les cellules adipeuses d’après la manière de voir 
de Kowazewsky ? Dans tous les cas, la chose ne se fait qu'après désagré- 
gation totale des éléments en question. Ici, encore une fois, de même que 
dans le cas de la destruction musculaire, de l’hypoderme et des glandes 
salivaires, les phagocytes ne font pas débuter la destruction, mais arrivent 
après que celle-ci est déjà plus ou moins avancée. 

Le mode de destruction musculaire chez la chrysalide de Bombyx mori 
a été exposé plus haut et il est facile de conclure de notre texte que nous 
y voyons un parallélisme quasi complet avec ce qui se passe chez Husca 
voiniloria : &’est-à-dire que nous considérons l'enlèvement des débris mus- 
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culaires comme se faisant et par les myoclastes el par les phagocytes. Les 
premiers, chez Bombyx comme chez Muscu, les ont répandus dans leur 
intérieur sous forme de granulations le plus souvent graisseuses, quelquefois 
encore de nature sarcolytique (voir fig. 9 et 10 de la pl. ID). Dans le cours 
de nos observations, nous n'avons pas pu voir une seule fois un leucocyte 
ou un phagocyte pénétrer à lintérieur d’un de ces myoclastes (cellules adi- 
peuses) : il ne sera pas nécessaire d’insister encore pour dire que nous ne 
regardons aucunement les granulations colorables comme ayant la signi- 
fication de noyaux appartenant à des phagocytes qui y viendraient dans le 
but d’épuiser l'élément adipeux ou à des leucocytes accourant pour s'y 
nourrir où pour s'y multiplier (KowaLEewskY et van Rees). Il ne nous à point 
paru que chez Bombyx les inelusions (sarcolytes) prennent cette disposition 
particulière dans leur distribution autour du noyau, de même que ces 
éléments ne perdent pas de leurs dimensions au fur et à mesure qu'on se 
rapproche de la périphérie; mais ce sont là différences secondaires qui ne 
peuvent en rien ébranler l'idée que nous nous faisons de leur similitude 
chez les deux animaux considérés, tant au point de vue de leur origine 
que de leur signification et de leur destinée. Il peut se faire que les globes 
granuleux atteignent des dimensions particulièrement grandes, et comme ils 
renferment les mêmes sarcolytes, plus parfois des granulations graisseuses 
résultant de la digestion intracellulaire subie par ceux-ci, on pourrait 
craindre de les confondre : mais le noyau reste toujours suffisamment 
caractéristique dans les deux espèces. Les grandes cellules du corps adipeux 
du Ver à soie sont donc des myoclastes, au même titre que les éléments 
correspondants de la Mouche et l'organisme les utilise probablement d’une 
facon identique chez les deux insectes 

Il en est tout autrement chez le Ver de farine ; ainsi qu'il a été exposé 
plus haut, en effet, les muscles, dégénérant pendant le stade nymphal, sont 
exclusivement enlevés par les cellules sanguines : de myoclastes, il n’est pas 
question ici. Les fragments musculaires, ainsi englobés par les phagocytes, 
subissent la digestion intracellulaire qui se traduit par l'apparition de gout- 
telettes graisseuses logées isolément dans une lacune (vacuole). En par- 
courant les séries de préparations obtenues par les méthodes à l’osmium, on 


DANS LE DÉVELOPPEMENT DES INVERTÉBRÉS. M 


peut poursuivre toutes les phases de cette transformation et l’on voit se 
former par fusion les grosses boules de graisse. Les coupes d'objets fixés 
au sublimé et colorés à l’hématoxyline fournissent également des données 
précieuses à ce sujet : dans les inclusions d’origine musculaire, en effet, on 
voit apparaitre dans ces conditions des points et granules réfringents, en 
tout semblables à ceux que nous avons vus se former dans les sarcolytes 
englobés par les myoclastes de Musca ; l'identité des rôles joués par ceux-ci 
et par les phagocytes est donc établie à suffisance par ce fait. Pour la des- 
tinée des produits de la destruction musculaire de Tenebrio, nous renvoyons 
au chapitre spécialement consacré à ce sujet (pp. 47 et suiv.). Quant au 
corps adipeux lui-même, nous ne pouvons donner aucun détail sur le mode 
mis en usage par l'organisme pour l'utiliser : nos préparations ne nous 
fournissent aucun renseignement à cel égard. 


Il. — INSECTES À MÉTAMORPHOSES INCOMPLÈTES (HomomorPxEs). 
À. — Historique. 


Contrairement à ce que nous avons constaté pour les métamorphoses 
complètes, les phénomènes postembryonnaires des Homomorphes n’ont 
donné lieu qu'à très peu de travaux. La chose s'explique en ce sens que 
les premières sont caractérisées par un stade d’immobilité souvent quasi 
absolue, d'où sort un insecte complètement développé et si différent de la 
forme larvaire que le phénomène en question ne pouvait manquer d'attirer 
l'attention du naturaliste. SWAMMERDAM avait déjà reconnu que sous les 
téguments de la chrysalide s'ébauchent les ailes de l’insecte parfait; mais 
ce n’est que depuis les travaux importants publiés par Weismanx en 1864 
et 1866 (70, 71 et 72) que l'on a tenté de scruter les phénomènes intimes 
de cette métamorphose. 

Les Homomorphes ne passent pas généralement par un stade nymphal 
et, depuis leur sortie des membranes de l'œuf, ils semblent se perfec- 
tionner progressivement par des mues successives. Pendant tous les stades 
qu'ils traversent, ils ne cessent de ressembler de plus en plus à l’insecte 
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adulte : il leur manque quelques appendices, les ailes, par exemple, que 
l’on voit naitre et grandir successivement. Aussi l’évolution d’un Insecte 
homomorphe est considérée, en général, comme consistant en un simple 
accroissement d'organes. Dans leur excellent Traité d'embryologie comparée 
des Invertébrés, KorscueLr et Heiper ! ont avancé l’idée que le mode intime 
de développement de ces Insectes ne diffère pas en réalité de celui de 
la plupart des autres animaux : il faudrait admettre que l'apparition d’or- 
ganes nouveaux se réduit à un accroissement d'organes larvaires et qu’à 
celte occasion il se produit dans les tissus des phénomènes de régénéra- 
tion graduelle, comme cela se passe dans les organes en fonctionnement. 
Quoique les données manquent encore, ces auteurs estiment que les phéno- 
mènes essentiels peuvent se ramener, chez les uns comme chez les autres, 
à une destruction de cellules où de groupes de cellules épuisées après Ja 
cessation de leur fonctionnement vital et à une régénération lente, gra- 
duelle et permanente d'organes. Jusqu'à présent, aucun travail, à notre 
connaissance, ne signale des phénomènes de phagocytose et nous avons 
entrepris de voir par nous-même si ce processus physiologique, si répandu 
chez les Holométaboles, fait totalement défaut dans le cas de métlamor- 
phoses incomplètes. 


B. — Dégénérescence et destruction musculaires. 


L'hypothèse de Konrscnezr et Heiner, inspirée probablement par des 
considérations évolutionnistes, s’est vérifiée dans nos recherches, qui ont 
particulièrement porté sur la régression musculaire chez un Orthoptère 
(Forficula auricularia) et chez deux Hémiptères (Nepa cinerea et Noto- 
necla glauca). 

Avant tout, nous pouvons faire remarquer que jamais, ainsi qu'il fallait 
s’y attendre, nous n'avons vu une dégénérescence musculaire quasi générale, 
comme c'est le cas chez les chrysalides. Le phénomène ne se reconnait 
d'ordinaire au même moment que dans quelques muscles séparés ou parties 
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de muscles, et il s’y montre le plus souvent à des phases différentes; il est 
toujours caractérisé par ce fait qu’il a une marche très lente. 

Chez une Forficule très jeune, l’évolution régressive d’un muscle de l’exo- 
squelette, situé immédiatement sous l’hypoderme, à été observée par nous 
dans tous ses détails. L'animal, auquel la tête et le dernier anneau abdominal 
avaient été amputés pour permettre la pénétration, a été fixé à la liqueur 
de Hermann et débité en coupes sériées très minces. La dégénérescence 
débute par une fragmentation de l'élément contractile, en même temps que 
le noyau, s’hypertrophiant considérablement, devient complètement sphé- 
rique et que sa structure, tout en restant normale, devient plus claire. 
Dans le corps du muscle apparaissent des granules graisseux , dès l’origine 
déjà assez grands; ils restent séparés les uns des autres et se rencontrent 
par groupes. L'endroit où ils ont pris naissance et où ils se groupent ainsi, 
renferme encore de très rares et très petits fragments sarcolytiques ; il se 
montre dans une coupe comme une tache claire tranchant sur le reste par 
son contenu graisseux noirci par l’osmium. Dans un stade plus avancé, les 
granules graisseux augmentent encore en nombre et s'accumulent autour 
du noyau. Nous retrouvons ici les myoclastes décrits ailleurs déjà. 

De même que dans le myoclaste de Musca, de Bombyx et de Phryganea, 
on reconnait parfaitement l'existence d’un réseau sarcoplasmatique s’éten- 
dant par tout l'élément et logeant les granules graisseux dans ses mailles 
(voir pl. V, fig. 5). Ceux-ci résultant de la dégénérescence de la substance 
contractile, sont le plus souvent déjà tout formés, comme chez Bombyx 
et Phryganea, tandis que chez Musca les sarcolytes ne subissent générale- 
ment celte altération qu'après leur englobement par le sarcoplasma. 

Ainsi que nous le verrons plus loin encore, cette autophagocytose n’est 
qu’un stade de la dégénérescence causée par la cessation du fonctionnement 
physiologique : le cas de la Forficule est, sous ce PpPEES encore plus 
démonstratif que celui de la Mouche. 

Ni dans le musele en régression, ni dans son voisinage immédiat, on ne 
voit un phagocyte, et les cellules sanguines vides ou chargées de quelques 
granulations graisseuses que l’on peut trouver cà et là, différent absolument 
par tous leurs caractères de ce que l’on rencontre dans le muscle en dégé- 
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nérescence, Il se fait parfois que deux et même plus de deux noyaux accom- 
pagnés de leur eytoplasme restent associés et unis, tandis qu'autour d'eux se 
groupent les résidus musculaires; ils peuvent dans ce cas donner lieu à des 
syncylia quelquefois très compliqués. A la place précédemment occupée par 
un muscle, on peut ainsi trouver une suile, sorte de chaine, de myoclastes 
englobés dans le tissu adipeux et faisant corps avec lui. I y à donc ici une 
autodestruction musculaire sans intervention de cellules migratrices : la 
désagrégation du muscle trouve sa cause initiale en lui-même et s'achève 
sans le secours de phagocytes. Nous avons insisté à diverses reprises déjà 
sur ce détail et nous y revenons encore. 

La description de la dégénérescence musculaire dans le cas de Forficula 
a été considérablement écourtée, parce que nous aurions dû nous répéter : 
le phénomène, en effet, est à la rigueur analogue à celui examiné chez la 
larve de la Phryganea, el ici même les phénomènes initiaux ressemblent 
fortement à ceux signalés pour les myoclastes de Musca et de Bombyx ; 
quant à leur signification physiologique, on peut dire qu'il y a identité com- 
plète. Nous pourrons à plus forte raison être plus bref encore en décri- 
vant la destruction par autophagocytose observée dans quelques muscles de 
jeunes Nepa el Notonecta (à côté de destruction par simple dégénérescence) : 
l’autodestruction musculaire de ces animaux a, de même que chez Forficula, 
une marche lente et débute par une fragmentation et par l'apparition de 
granulalions graisseuses dans la partie contractile, tandis que le noyau 
s’hypertrophie. Le tissu interstitiel élargit ses mailles et y loge les myo- 
clastes ainsi formés pour aller augmenter le corps adipeux. Il peut arriver 
qu'un myoclaste ainsi formé se trouve complètement isolé el non entouré 
d'une maille conjonctive; nous savons par ce qui précède que ce dernier 
cas existe pour les myoclastes de Musca et de Bombyx : ils peuvent former 
des chainons et d'autres groupes, mais ne se logent pas dans les interstices 
du tissu connectif, 
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C. — Modifications au sein de l'hypoderme. 


L'hypoderme d'un Insecte à métamorphoses incomplètes n’est jamais, 
comme dans le cas d’une chrysalide, au même moment le théâtre d’une 
destruction totale, suite de la cessation fonctionnelle de tout l'organe, amenée 
par un stade d’immobilité complète. Aussi, dans nos coupes de Forficule, on 
ne rencontre pas dans ce tissu de vastes territoires en voie de destruction, 
tandis que des éléments embryonnaires se développent à leurs dépens et 
reprennent leur place et leurs fonctions : de phagocytes il n’est point question 
ici el il y a sous ce rapport une différence fondamentale d'avec ce que 
nous avons décrit pour les téguments de la nymphe de Musca, par exemple. 
On a sous les yeux les phénomènes ordinaires d’un épithéliam en activité 
fonctionnelle, c’est-à-dire que des cellules isolées peuvent, par suite d’épui- 
sement vital, montrer des symptômes pathologiques précurseurs d’une mort 
prochaine, tandis que d’autres, dans le voisinage immédiat, continuent leurs 
fonctions et se trouvent en état de multiplication indirecte. Ce néanmoins, 
l’hypoderme trouve de son côté basal des matériaux nutritifs auxquels il 
puisera : c’est ainsi qu’on y rencontre, entre autres, des myoclastes isolés 
ou réunis en chainons qui se désagrègent et répandent leur contenu : peu à 
peu, leurs éléments graisseux disparaissent au profit des cellules épithéliales. 
Nos résultats concordent donc ici avec l’idée émise par Korscuezr et Heier. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES AU SUJET DE LA PHAGOCYTOSE. 


Chez les trois représentants des Insectes homomorphes étudiés par 
nous sous ce rapport, nous constatons donc une autophagocytose musculaire 
typique : il n’est point question de cellules migratrices détruisant par 
phagocytose des fibres musculaires. Nous en coneluons que, outre la régres- 
sion par simple dégénérescence, l’autophagocytose seule existe normalement 
chez les Insectes inférieurs, comme elle existe encore au stade larvaire 
d’un Névroptère (la Phrygane), qui appartient au groupe des Insectes 
hétéromorphes. Chez ceux-ci, les métamorphoses se font par une phagocytose 
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mixte, avec une tendance à la prédominance de la phagocytose proprement 
dite. Au point de vue phylogénétique donc, on peut dire que lautophago- 
cylose est un phénomène primaire dans les métamorphoses des Insectes, 
tandis que la phagocytose par cellules migratrices est, au contraire, acquise. 
Cela tient probablement à ce fait que les métamorphoses incomplètes se 
passent lentement, contrairement à ce qui arrive le plus souvent pour 
les métamorphoses complètes. Cette idée se trouve en germe, à notre avis, 
dans les travaux de van REes et de Konornerr; parlant de métamor- 
phoses complètes, mais s'effectuant chez Musca vomiloria pendant les 
mois les moins chauds de la belle époque (van Rees) et chez Tinea 
(Konornerr), ils disent que la destruction de certains tissus, les glandes 
salivaires (van Res), les fibres musculaires (Korornerr), se fait sans 
l'intervention de phagocytes proprement dits, qui, d'après les termes de 
Kororxerr lui-même, exécutent ein barbarisches Auffressen. Les leucocytes 
n'interviendraient pour la destruction des tissus que d’une facon secondaire, 
puisque le phénomène peut, dans certaines conditions, se passer sans leur 
concours. 

L'étude entreprise au sujet de la phagocytose chez les Insectes tant homo- 
morphes qu'hétéromorphes, nous confirme dans la conviction puisée dans 
nos résultats obtenus chez les Insectes à métamorphoses complètes et exposée 
plus haut, c'est-à-dire que la destruction des tissus musculaires et autres 
n'est pas l'apanage exclusif des phagocytes (Kowazewsky et en partie 
van R£ES), mais trouve sa cause initiale dans le tissu lui-même qui, par suite 
d'inactivité physiologique, subit des modifications morphologiques, physiques 
et chimiques. Si les métamorphoses ont une marche lente, comme chez 
la plupart des Insectes inférieurs, la destruction aussi progresse lentement 
et se réduit, à proprement parler, à une dégénérescence suivie d’une histo- 
lyse dont les résidus seront assimilés par les organes en évolution progressive. 
Celle-ci se faisant elle-même très lentement, résorbe les produits de cette 
destruction et n'influe pas, par ses besoins nutritifs, sur la marche du 
phénomène en question. Cette dégénérescence peut ètre accompagnée d'une 
« mise en réserve », en ce sens que pour le tissu musculaire, par exemple, 
les résidus peuvent être englobés par le sarcoplasma (autophagocytose), 
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pour aller avec lui faire partie du corps adipeux. S'agit-il, au contraire, 
d’une période nymphale très courte (comme c’est le cas pour beaucoup 
de Lépidoptères, par exemple), dans laquelle les organes larvaires cessent 
brusquement de fonctionner (au moment où débute le stade de nymphe) et 
sont en un très court laps de temps remplacés par des organes nouveaux 
(insecte parfait), il semble, à l'examen des tissus de la chrysalide, qu’une 
autodestruction seule ne peut suffire : la désagrégation des tissus larvaires 
se déclarant presque au même moment dans tous les organes, produit 
probablement sur l’ensemble des leucocytes (tissu sanguin) des attractions 
chimiotaxiques telles que leurs propriétés phagocytaires doivent se mani- 
fester au sein de cette histolyse générale; ils se chargent des débris tissu- 
laires qui achèvent leur dissolution par la digestion intracellulaire. Par leur 
intermédiaire aussi, les matériaux nutritifs qui résultent de la destruction 
des organes larvaires sont portés rapidement à destination, et sous ce double 
rapport s'explique le rôle considérable et prépondérant que ceux-ci peuvent 
remplir dans le cas de métamorphoses complètes. Cela n'empêche pas, 
néanmoins, l’autophagocylose de se manifester, mais elle n'intervient plus 
exclusivement, à côté de la destruction par simple dégénérescence dont elle 
ne constitue en somme qu'une phase (Musca, Bombyx, Phryganea). 


DESTINÉE DES PRODUITS DE DESTRUCTION 
DES ORGANES LARVAIRES. 


1] résulte de nos recherches et de toutes celles de nos devanciers que les 
organes larvaires épuisés dégénèrent et que leurs débris, enlevés ou non 
par phagocytose (phagocytes, myoclastes, etc.), ont lous une destinée 
commune : ils serviront de matériaux nutritifs pour l'édification des organes 
de l’?mago. 


1. Phagocytes proprement dits. — Quant à la destinée des phagocytes 
proprement dits, nous pouvons renvoyer au travail de van Rees (pp. 113 
à 118). De même que Kowazewsky, il conclut à une digestion intracellu- 
laire des sarcolytes et autres inclusions; à notre lour, nous avons pu nous 
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rendre compte de ce phénomène, On rencontre ces phagocytes, pendant les 
premiers temps du stade nympbal, à l’endroit même où ils ont incorporé des 
parties d'organes larvaires; plus tard, on peut en trouver en des points 
très éloignés, ce qui prouve qu'ils ont pérégriné entre les organes, véhiculant 
avec eux leurs inclusions. Van REES est d'avis que les phagocytes se 
détruisent en perdant la membrane et le protoplasme ; le noyau seul reste 
pendant quelque temps encore au milieu des débris organiques totalement 
ou imparfaitement digérés. Il est incontestable que tel est le sort de beau- 
coup de phagocytes ; ainsi, au niveau de tissus en évolution, on en rencontre 
en très grand nombre qui périssent de la facon décrite par van Rees : le 
but de leur fonction phagocytaire est atteint, puisque les produits de la 
destruction sont véhiculés jusqu'aux endroits où ils pourront être utilisés. 
Ainsi que la démontré van Res, de même que KowaLewsky, il n’y a jamais 
d'interruption dans le tissu hypodermique pendant le double phénomène 
de la dégénérescence et de la néoformation, c’est-à-dire que pendant que 
les phagocytes font disparaitre l’hypoderme larvaire en dégénérescence, les 
téguments nouveaux évoluent et puisent leurs matériaux nutritifs dans ce 
que leur apportent ces phagocytes venus d’ailleurs et chargés, par suite, 
partiellement tout au moins, d'éléments d’une autre nature : car ainsi qu'il 
a été dit plus haut, lhypoderme larvaire est attaqué et détruit par des leuco- 
cyles renfermant déjà des sarcolytes, par exemple. Van REES admet aussi que 
des phagocytes peuvent déverser leurs inclusions, se « vider » et devenir 
des leucocytes vides. IT est certain que des leucocytes perdent lentement et 
graduellement leurs inclusions, mais il est le plus souvent difficile de dire 
de quelle facon se passe le phénomène. Est-ce que les sarcolytes et autres 
produits de destruction, après avoir subi la digestion intracellulaire, sont 
transformés en substances liquides qui peuvent diffuser à travers la mem- 
brane sans que nos réactifs les fassent apparaitre, ou bien, sans avoir été 
transformés totalement, peuvent-ils être mis en liberté par le leucocyte ? 
Nous croyons que le processus se passe suivant ces deux modes chez Musca 
vomitoria el chez Bombyx mori. Chez Tenebrio molitor, nous avions déjà 
l’occasion de le dire, les phagocytes qui se chargent ici, à eux seuls, de 
l'enlèvement des résidus organiques, les transforment en graisse qu'ils 
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déversent (pl. I, fig. 2, 3, 4 et 5) dans les organes en formation ou en 
régénération. Les vacuoles précédemment occupées par les boules grais- 
seuses restent vides et donnent aux cellules un aspect caractéristique (pl. H, 
fig. 6, 7, 8). Pour beaucoup de phagocytes, l'expulsion des boules de 
graisse est le signal de la destruction. On les retrouve pendant quelque temps 
munis encore de leurs vacuoles et de leur réticulum graisseux, mais le noyau 
dégénère et l'ensemble des phagocytes finit par se transformer en conglo- 
méral informe, vacuolaire, dans lequel on ne distingue plus de cellules 
à limites nettes. D’autres inclusions se font encore reconnaitre comme étant 
les sarcolyles caractéristiques dont la transformation (par digestion) ne s’est 
pas opérée ou achevée. 


2. Myoclastes. — Plus haut déjà, nous nous sommes prononcé au sujet 
de la destinée reconnue à ces éléments par ViALLannEs, KoWALEWSkY et 
van REës : l'écart de notre interprétation d'avec les leurs trouve surtout son 
explication dans le fait que nous attribuons une origine différente à ces élé- 
ments. Rappelons brièvement ce qu'en pensent ces trois auteurs. Le premier 
les considère comme donnant lieu par formation libre à de jeunes cellules 
embryonnaires destinées à aller édifier de nouveaux organes; KOWALEWSKY 
admet que les phagocytes les détruisent, tandis que, d'après van REEs, ils 
joueraient un rôle d'organes lymphoïdes où les leucocytes viendraient se 
multiplier après s'être nourris aux dépens du contenu. On trouvera plus 
haut le détail des observations chez Musca et chez Bombyx qui nous ont 
conduit à admettre que ces grandes cellules chargées de granulations grais- 
seuses sont des »2yoclastes gorgés de produits de lhistolyse musculaire ; 
ceux-ci y continuent leurs modifications régressives, au point qu'ils finissent 
presque tous par se transformer en graisse. Il a été démontré à suflisance, 
croyons-nous, que les autres inclusions, telles que les points et corpuscules 
colorables, doivent également être considérées comme des produits d'une 
digestion intracellulaire plus ou moins avancée. 

Ce qui précède s'applique aussi aux wyoclastes décrits chez la For- 
ficule et chez les Punaises d'eau; il n'y a qu'une différence de degré 
consistant surtout en ce fait qu'ici la substance contractile se transforme 
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sur place presque entièrement en graisse, tandis que chez Bombyæ et tout 
particulièrement chez Musca le phénomène ne se fait reconnaitre qu'après 
l’englobement des sarcolytes. 

Ces myoclastes se retrouvent plus lard au niveau d'organes ou tissus en 
voie de développement, mais le plus souvent, s’y désagrégeant, ils perdent 
leurs formes arrondies et s’étalent ou s’aplatissent de façon que leur contenu, 
s'échappant ainsi qu'une masse semi-liquide, aille se répandre à la portée 
des jeunes tissus (trachées, muscles, hypoderme, organes génitaux, ete.) 
(pl. H, fig. 11). Ceux-ci s'en emparent, car on les trouve gorgés des pro- 
duits de cette désagrégation qui subissent dans leur intérieur une assimila- 
tion reconnaissable aux modifications d'aspect qu'ils présentent. Il s’agit 
évidemment ici d'une nutrition, c’est-à-dire que les produits de la destruction 
enlevés et véhiculés par les myoclastes, comme ceux que transportent les 
phagocytes vrais, servent de nutriment aux organes imaginaux en voie de 
développement. L'origine et la signification de ces myoclastes n’ont donc 
rien qui doive étonner. Il s’agit uniquement de détritus musculaires groupés 
el « mis en réserve » : ils constituent en effet des réserves alimentaires 
qui seront utilisées plus tard par les organes en néoformation, au lieu que, 
dans le cas d’une intervention exclusive des phagocytes sanguins, ceux-ci 
les transportent immédiatement vers les points où ils seront utilisés à l’édi- 
fication des tissus adultes. 


Syncylia. — 1 a été exposé précédemment que dans certains cas, lors 
de la dégénérescence musculaire, il se produit chez les Insectes des ordres 
inférieurs (Hémiptères, Orthopières), el quelquefois aussi dans le cas d’In- 
sectes plus élevés dans la série (larve de la Phrygane), des associations de 
cellules chargées de produits de dégénérescence. L'aspect de ces syncytia 
varie parfois considérablement, mais on peut les ramener presque toujours 
à un aggloméré de cellules provenant d'organes en voie de destruction. 
Ici encore, ces débris tissulaires ont la destinée de ceux qui, chez les Insectes 
plus élevés, sont enlevés par phagocytose : c'est-à-dire qu'ils sont destinés à 
aller fournir les matériaux nutritifs nécessaires à l'édification d'organes nou- 
veaux. C'est ainsi qu'on les retrouve, par exemple, dans lovaire d'Æschna, 
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de Periplaneta, ete., où les syneytia viennent se vider au point qu'ils 
s’épuisent complètement. On peut poursuivre par le détail les phases de 
cette destruction qui débute le plus souvent par un étalement de l'élément 
syncytial à la surface des tubes ovariques (il s’agit dans l'espèce d’ovaires 
sans cellules nutritives). Peu à peu, les cellules perdent de leur graisse ; 
l’épithélium folliculaire, au contraire, et après lui l’ovule, en acquièrent : 
lentement, mais progressivement, la graisse passe totalement dans l'organe 
génital. Nos figures 12, 15 et 14 de la planche IT montrent diverses 
phases de ce phénomène et, dans le but de ne pas trop nous étendre sur 
ce sujet, nous renvoyons à l'explication de la planche. 


Nous aurons à revenir, dans un chapitre spécial, sur des destructions par- 
ticulières qui se produisent dans certains constituants de l'organe femelle, 
Disons un mot de leur destinée. 

L'épithélium seul dans le cas des ovaires les plus simples, l’épithélium 
et les cellules nutritives quand ces glandes sexuelles ont une composition 
plus parfaite, se détruisent à un moment donné par dégénérescence et seront 
incorporés (en tout ou en parlie) par les ovules en vue de l'accroissement, 
Ceux-ci (les ovules) forment dans leur ensemble ce que l’on pourrait appeler 
le tissu génital femelle adulte et, à l'instar de tous les organes définitifs, 
ils se nourrissent en partie, pendant leur accroissement, des débris d’élé- 
ments préexistants, {arvaires. Le sort réservé aux produits nés de la des- 
traction à l’intérieur des organes génitaux femelles, est donc en tous points 
identique à celui des autres résidus tissulaires. 


3. Leucocytes. — Van R£Ees consacre un chapitre à la destinée des 
leucocytes (66, pp. 113 à 118) : il conclut à une dégénérescence de ces 
éléments dont il voit, d’un autre côté, la multiplication se produire active- 
ment dans les cellules adipeuses, ainsi qu'il a été rappelé plus haut. Le fait 
seul que les cellules adipeuses en renferment un nombre considérable 
(hunderttausende), fait naitre l’idée, chez l’auteur hollandais, que beaucoup 
sont destinés à se détruire et il dit qu’il serait désirable que l’on püt fournir 
des données certaines quant à leur disparition. Il croit en avoir trouvé l’expli- 
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cation et l'expose à la page 116 de son travail de 1888. Ayant rencontré 
entre les cellules des divers épithéliunms des granulations fines ou grossières 
situées à l'intérieur, «eines ziemlich breiten Hofes », de même que des leuco- 
cyles, il a conclu que ces granulations étaient les résidus de cellules sanguines 
en voie de dégénérescence. « Les leucocytes, dit-il, cédant à leur tendance 
» innée à pénétrer dans les tissus, ne trouvent pas de proie, mais tombent 
» eux-mêmes victimes de leur activité. Dans ce cas encore, ils interviennent 
» au bénéfice des jeunes tissus en formation. » 

Cette question nous a également occupé : nous avons rencontré dans les 
épithéliums des phagocytes, des cellules sanguines normales en voie de 
division indirecte et d’autres en état de dégénérescence marquée. Le sort 
des premiers a été décrit ci-dessus; quant aux seconds, ils sont certaine- 
ment dans un état d'activité vitale telle que l'on ne peut pas un seul instant 
soutenir lhypothèse qu’ils soient arrivés à ce niveau pour y trouver la 
mort. Ainsi qu'il a été démontré par un grand nombre d'auteurs, des leuco- 
cyles sains et vigoureux peuvent pénétrer dans tous les tissus et à tous les 
piveaux, s'y multiplier, englober des substances nocives, des débris cellu- 
laires, de la graisse et autres produits de la digestion, des bactéries mortes 
ou vivantes, elc., puis relourner dans les voies sanguines. Îl nous est avis 
que dans le cas actuel, contrairement à l’idée émise par van Rees, les leuco- 
cytes dont il s’agit ne trouveront pas la mort dans les épithéliums. A certains 
niveaux, les leucocytes en division étaient excessivement nombreux, tandis 
qu'à d'autres, on ne les rencontrait qu'isolés où réunis par petits groupes. 
Pour ce qui regarde les leucocytes de la troisième espèce, nous dirons que 
l’on peut reconnaitre une dégénérescence caractéristique par chromatolyse : 
des boules homogènes et très peu colorables, prenant naissance dans leur 
intérieur et servant de substratum à des granulations chromaliques com- 
pactes, sans structure aucune, provenant du fractionnement du noyau. Il est 
probable que le large « Hof » vu par van REES autour des granulations 
chromatiques correspond à la boule homogène de nos préparations et que 
l’on retrouve toujours dans le cas d’une destruction par chromatolyse, Nous 
renvoyons, au surplus, pour l'historique complet de la question relative à 
la pénétration des leucocytes dans les épithéliums, à notre travail de 1895 
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(16, pp. 45 et suivantes). Quant au sort qui les attend, je me range sans 
réserve à l'opinion de van Res : de même que les autres résidus lissulaires, 
ils seront utilisés par les organes en évolution au sein desquels ils ont trouvé 
la mort. Les boules chromatiques et leur substratum subissent une sorte 
de dissolution progressive qui se fait surtout reconnaitre parce que leurs 
dimensions diminuent : ils se fragmentent encore davantage et leur colora- 
bilité va s’affaiblissant. 


D'une façon générale donc, les produits de la destruction histolytique 
servent tous indistinctement de matériaux nutrilifs aux organes imaginaux 
qui commencent leur développement, chacun séparément et indépendam- 
ment, à des moments divers de l’évolution organique. 


DÉVELOPPEMENT DES ORGANES GENITAUX. 


Le principe du développement postembryonnaire des Insectes peut donc 
se résumer comme suit : Des organes nouveaux restés à l'élat débauche 
embryonnaire se développent en utilisant les matériaux nutritifs résultant de 
la destruction d'organes préexistants dont le fonctionnement a cessé et dont 
l'activité vitale est épuisée. 

Pendant la première et aussi la plus grande partie de lexistence, le 
fonctionnement des organes tend surtout à la conservation de l'individu ; 
l'organisme accumule pendant cette période active les matériaux nécessaires 
et préparatoires à la seconde, qui a pour but la conservation de l'espèce : les 
organes dont la mission spéciale est de réaliser ce dernier, se forment en 
dernier lieu, et quand ils ont atteint leur développement complet et leur 
malurilé, on peut considérer l'animal comme élant parvenu à la deuxième 
étape de son existence. Pendant cette dernière période, toute Pactivité vitale 
semble se concentrer en vue de ce but suprême. Nous aurons l’occasion 
plus tard de revenir sur ce sujet dans nos conclusions; mais disons dès 
à présent que, à notre sentiment, les métamorphoses des Insectes, qu’elles 
soient complètes ou incomplètes, durent toute la vie, et la dernière phase, 
la formation et l'achèvement des organes génitaux, débute relativement tôt 
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el dure elle-même une grande partie du temps embryonnaire. L'ovaire, 
comme tous les autres organes de l’/mago, a existé pendant un temps plus 
ou moins long à l’état d’ébauche embryonnaire et commence son développe- 
ment à un moment donné, puisant dans les résidus d'organes disparus une 
grande partie des matériaux nécessaires à son évolution. Nous avons déjà vu 
autre part que, chez Tenebrio molitor, les phagocytes chargés de sarcolytes 
qu'ils ont digérés et transformés en graisse dans leur intérieur, vont pénétrer 
dans le testicule pour y déverser leurs boules adipeuses. Celles-ci se frag- 
mentent et sont utilisées par les éléments de la spermatogenèse. De même, 
chez Æschna grandis, chez Forficula auricularia et chez Periplaneta 
orientalis, les syncytia du corps adipeux perdent leur graisse qui finit par 
disparaitre presque complètement au profit des organes génitaux femelles. 
Ce phénomène est donc, en tous points, identique à celui exposé d’une 
manière générale dans le chapitre relatif à la destinée des divers produits 
de la destruction des organes larvaires. Il nous a été donné de nous rendre 
compte de ce fait plus spécialement chez Dytiscus, Carabus, Hydrophilus, 
Telephorus, Bombyx, Æschna, Forficula, Periplancta, Notonecta, Nepa : la 
graisse passe, à la suite d’une émulsion poussée très loin, dans les cellules 
épithéliales des follicules ovariques qui la cèdent plus tard aux ovules. Dans 
nos préparations de Bombyx femelle à l'état d’insecte parfait, on peut se 
convaincre que le corps adipeux est totalement épuisé; il n’a plus guère de 
raison d'être : les organes génitaux qui achèvent l'organisation de animal 
étant complètement formés, la ponte ne devait pas tarder à se produire. 


Mais là ne se borne pas la nutrition des organes génitaux en général et 
de l’ovule en particulier : celui-ci, à l’état de complet développement (stade 
de maturité), constitue une cellule douée de propriétés spéciales et renfer- 
mant en dépôt une grande quantité de substances nutritives qui serviront 
plus tard à la formation et à l'entretien des premières cellules embryon- 
naires auxquelles il donnera naissance; il est, de plus, constituant d'un 
organe de l'insecte parfait et comme tel il s'achève tardivement et aux 
dépens de tissus primitivement existants qui jouent ainsi un rôle larvaire. 
On peut, d’une façon générale, distinguer deux espèces d'ovaires chez les 
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Insectes : ceux qui renferment des cellules vitellines et ceux qui n’en ont 
pas. Parmi les premiers, on peut encore établir une distinction selon que ces 
cellules se trouvent toutes groupées dans une chambre spéciale ou accom- 
O 
pagnent par série les ovules dans leur trajet vers l’oviducte. Dans les ovaires 
dépourvus de cellules nutritives, les ovules se suivent dans les tubes ova- 
2 
riques et reçoivent les éléments nécessaires à leur accroissement exclusive- 
ment de l’épithélium pariétal. Nous aurons l’occasion de revenir, quelques 
lignes plus bas, sur ces modes de natrition de l’ovule. 
L>] ) 


Le phénomène de la nutrition de l’ovule de Dytique a fait, de notre part, 
l’objet d’une étude approfondie. L’ovariule de cet insecte a atteint le degré le 
plus compliqué et le plus complet. On y distingue successivement : 4° le 
ligament suspenseur (Endfaden); 2° le germigène où chambre terminale 
(Endkammer) ; 3° le tube ovigère constitué par la série des follicules où se 
trouvent les œufs en chapelet, séparés entre eux par les cellules nutritives ; 
puis vient 4° la portion réticulée de l’ovariule qui conduit dans l’oviducte. 
Nous n'insisterons pas sur la signification anatomique et physiologique du 
ligament suspenseur : c’est la terminaison proximale du tube ovarien qui 
débute d’une façon aveugle et se continue par transition lente avec la 
chambre terminale. 

La signification de celle-ci a été examinée dans un très grand nombre 
de travaux et l'interprétation qu’on a donnée aux phénomènes morpholo- 
giques et physiologiques qui s’y passent, varie considérablement. LuBsock, 
en 4859, a dit des éléments qui la remplissent que, à un moment donné de 
leur développement, on ne peut distinguer quelles sont les cellules destinées 
à devenir nutritives de celles qui deviendront génitales. STEIN, en 1847, 
avait déjà admis cette interprétation. Il serait trop long de donner ici l'his- 
torique complet de tout ce qui a été dit depuis les premiers travaux publiés 
sur ce sujet : il suflira, pour se mettre au courant de la matière, de consulter 
le travail de Korscaer (1886). Il nous faut cependant nous arrêter 
quelque peu aux trois travaux que L. Wie a publiés de 1884 à 1886. 
Dans la chambre terminale, les cellules indifférentes, que l’auteur appelle 
voblustes, Sont constituées de grands noyaux, les limites cellulaires ne 
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peuvent se poursuivre dans la substance fondamentale; les noyaux sont 
composés de chromatine homogène, Ces ooblastes s'entourent de protoplasme 
et produisent par bourgeonnement des amas de chromatine qui constitueront 
les noyaux des cellules nutritives et des cellules épithéliales. Ce qui reste de 
ces ooblastes devient la vésicule germinative, tandis que la chromatine encore 
disponible se transforme en vitellus. Par continuation, le noyau des cellules 
nutritives donne aussi des amas de chromaline qui se transforment dans le 
protoplasma en noyaux de cellules épithéliales. Saparier (57) a également 
étudié la morphologie de l'ovaire ; il fait naître les cellules épithéliales et 
les cellules nutritives par formation libre au sein de l'ovule. Dans le travail 
de 4885, Wie (76) revient sur le sujet pour élayer encore les résul- 
tats de ses précédentes études. En 1886 parail son mémoire sur l'œuf de 
Colymbetes fuscus (77); on y trouve quasi la confirmation de ses recherches 
faites antérieurement chez Nepa et Notonecta. Le noyau de l'œuf, d'après 
ce travail, produirait par bourgeonnement les noyaux des cellules nutritives, 
qu'il nomme des cellules épithéliales géantes (Riesenepithelzellen), et qui, non 
séparées par des cellules épithéliales, constituent avec l'œuf ce qu'il appelle 
uve « mehrzellige Eianlage »; de plus petits bourgeons nucléaires forme- 
raient les noyaux des cellules épithéliales folliculaires. Les figures 3 à 19 
de la planche 1 du travail de 1886 sont suggestives à cel égard, mais 
elles ont été exécutées à un trop faible grossissement, qui n’a pas permis 
à leur auteur de fournir l'interprétation exacte. Konscuezr (29) attribue à 
des phénomènes de dégénérescence les images obtenues par Wiee et inter- 
prélées par lui comme correspondant à la formation de cellules épithéliales 
aux dépens des ooblastes; il ne s'est pas atlardé davantage à combattre 
les vues de Wiz. SrunLumanx (61) conteste également l'origine attribuée 
par cel auteur aux cellules épithéliales, et Scuxeiner (60), à son tour, 
attaque énergiquement les idées exposées dans le travail de 1885. Il en est 
de même de Bcocnmaxx (10), qui voit bien bourgeonner le noyau des 
cellules de la chambre terminale et donner lieu à de pelits noyaux ; mais 
comme il en a vu encore se produire dans l’ovule après la formation du 
chorion, il dit que l'on ne peut pas admettre que ce sont [à des noyaux de 
cellules épithéliales, mais des produits destinés à disparaitre. 
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Dans notre examen du germigène de Dytique, entrepris avec tous les 
soins possibles, nous avons eu l’occasion de rencontrer les figures décrites 
par Wizz chez Colymbetes, dont le tube ovarien a une structure identique 
à celle du même organe du Dytique. Il nous à été facile de vérifier les 
résultats obtenus par KorscHELT relativement aux modifications successives 
subies par les cellules destinées à se transformer en ovules; mais, à côté de 
ces détails, il s’en est montré d’autres qui nous ont tout particulièrement 
intéressé. Quelques cellules du germigène subissent la transformation histo- 
lytique caractérisée par l'apparition, dans le protoplasme, de sphères à 
structure compacte, servant de support à des fragments chromatophiles plus 
ou moins nombreux. Les limites de ces cellules ainsi transformées ont dis- 
paru et les produits de la dégénérescence se répandent dans la cavité de 
la chambre, entre les autres qui ont conservé leur aspect général. Ces 
produits, serrés entre les cellales qui occupent la chambre terminale, 
pénètrent ou arrivent jusque dans celles que l’on reconnait déjà comme 
élant les futurs éléments ovulaires et vont y contribuer à leur accroisse- 
ment : il s’agit d’une dégénérescence spontanée, débutant et s’achevant sans 
l'intervention de cellules sanguines, et d’une disparition subséquente par 
englobement de la part de la cellule-œuf, qui joue ainsi le rôle de phago- 
cyte. Les boules du protoplasme nées dans les cellules nutritives corres- 
pondent done aux produits des ooblastes (Wizc) et leur partie chromatique 
est le noyau né, d’après cet auteur, par bourgeonnement de ces mêmes 
ooblastes !. Non seulement des cellules nutritives peuvent, en dégénérant, 
donner lieu à des substances d’accroissement pour l’ovule, mais l’épithélium 
aussi peut sécréler de ces boules, et la figure 5 de la planche HI le prouve 
surabondamment. Il est de fait qu'il règne dans la chambre terminale une 
activité physiologique considérable : elle se manifeste, dans des coupes bien 


!{ Des sorties de parties chromatiques ont été signalées par Roue (87) chez les 
Phallusiadées, par BaLgiani (2) chez les Myriapodes, par Foz (17) chez les Ascidiens, 
par BLocHmanx (10) chez les Fourmis, par LeyniG (87) chez divers Arthropodes, par 
Weismanx et Iscaikawa (82) chez Daphnia, par LanEeERE (80) chez Camponotus ligniperda 
et par Van BamBexe (78) chez Scorpaena scrofa. Nous avons déjà cité à ce sujet les travaux 
de STuHLMANN, de SCHNEïpER et de KorscneLr. 
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faites, par l'apparition de figures karyokinétiques nombreuses de tous les 
stades et par les indices certains d'une sécrétion épithéliale énergique qui, 
de même que la dégénérescence de certaines cellules nutritives, se fait au 
profit des cellules ovulaires. Dans la partie inférieure de cette chambre, 
on distingue les cellules destinées à devenir génitales de celles qui garderont 
leur caractère nutritif; Korscuezr à fourni à cet égard des détails d'une 
grande précision et il est vraiment élonnant qu'il n'ait point constaté des 
figures de division indirecte. 

Dans un important travail paru en 1889, Korscuecr a étudié dans tous 
les détails la morphologie et la physiologie du noyau cellulaire de lovule et 
des cellules nutritives dans l'ovaire de Dytique. C’est ainsi qu'il a démontré 
que les cellules nutritives sécrètent au profit de l’ovule assez longtemps 
durant son trajet dans la gaine ovarique, des granulations qui noircissent 
par l’acide osmique (l'auteur ne les regarde pas comme de nature grais- 
seuse, car elles se colorent aussi par le bleu de Lyon), et que, d’un côté, 
le noyau de ces cellules nutritives intervient tout au moins indirectement 
dans cette sécrétion, tandis que, d'autre part, la vésicule germinative exerce 
une attraction sur les produits de cette sécrétion. Il est facile de constater 
qu'il en est ainsi et lon reconnait parfaitement des trainées de granulations 
sécrétées par les cellules nutritives se dirigeant vers la vésicule germinative 
et s'accumulant autour d'elle. Pendant ce temps, à n’en pas douter, celle-ci 
émet des prolongements qui lui font reconnaitre des propriétés amiboïdes, 
telles qu'en ont décrites BaLBrant (1), en 1865, et E. Van Bexepex (62), 
en 1880 !, L'auteur ne s'occupe pas spécialement de la question de savoir 
ce que deviennent les cellules nutritives après avoir épuisé leurs fonctions 
sécrétoires; l'idée généralement admise est qu'elles sont absorbées par l’ovule. 
Il nous faut encore revenir à ce sujet sur les travaux de Wie; d’après lui, 
la vésicule germinative qui à déjà fourni, par bourgeonnement, les noyaux 


! Pendant la correction des épreuves du présent travail parait la communication faite 
par le professeur Vax BAMBEkE au Congrès des sciences anatomiques tenu à Gand (79). 
L'auteur y décrit et figure des « irrégularités du contour nucléaire » qu'il interprète. 
« comme étant l'expression de mouvements amiboïdes du noyau » (oocyte de Pholcus 
plialangioides). 
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des cellules nutritives et des cellules épithéliales, continue encore à bour- 
geonner pour produire du vitellus ; il décrit ce dernier phénomène comme 
se passant chez le Dytique. Les cellules nutritives, de leur côté, ne four- 
nissent point à l'œuf : elles sont probablement, dit-il, avec les cellules 
épithéliales, les homologues de la «zur Bildung der mänalichen Geschlechts- 
stoffe hinführenden Formation » et semblent indiquer que l'œuf primordial 
a été hermaphrodite. Il nie également pour les cellules épithéliales follicu- 
laires la propriété d'élaborer au profit du vitellus; dans ce travail, il ne 
revient plus sur la destinée des noyaux des cellules nutritives une fois 
entrés dans le vitellus : à cette époque, il avait déjà admis ailleurs que ces 
noyaux en sortent pour aller constituer des cellules épithéliales. 

Les cellules nutritives de l'ovaire de Dytique sont destinées à passer dans 
le vitellus de l’ovule : nos préparations nous ont fourni l’occasion de pour- 
suivre tous les détails de ce phénomène. À ce moment !, les cellules ont 
conservé l'aspect caractéristique qui les fait reconnaitre depuis leur lieu 
d’origine, la chambre terminale ; elles ont simplement acquis des dimensions 
graduellement plus considérables au fur et à mesure qu’elles ont avancé 
dans l’ovariule. Les cellules épithéliales qui les séparent, subissent bientôt 
des altéralions : les minces membranes qu’elles constituent encore cèdent 
à la pression qu’elles subissent et il n’est pas rare de voir que des éléments 
nutritifs voisins se fusionnent. D’autres fois, à lendroit où la chambre 
vitelline se continue avec le follieule ovarique, on voit, d’après les cas, une 
ou plusieurs cellules s’écoulant dans l'œuf. À ce moment, on ne distingue 
plus de séparation nette entre celui-ci et les éléments qui viennent le 
grossir; seuls, les noyaux ayant gardé leur aspect, leur forme et leur struc- 
ture, indiquent encore le nombre de cellules pénétrant ou ayant pénétré, 
car, pendant longtemps encore, ils conservent leur intégrité parfaite. 
Il peut se faire parfois que la cellule nutritive, avant d'aller joindre son 
cyloplasme au vitellus ovulaire, déverse dans ce dernier son noyau qui, 
s’'écoulant comme une masse semi-liquide, passe dans le vitellus sans subir 
aucune altération (pl. HE, fig. 1 et 4). Il nous est arrivé de voir que, dans 


{ La chose est connue et admise depuis longtemps déjà (Stein, Wacxer, Lurrock, ete.) 
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certains cas, cet écoulement s'accompagnait d’une désagrégation poussée 
très loin; il en résultait une coulée de nucléine fragmentée, se maintenant 
entière, parfaitement reconnaissable par les réactifs et ne contractant aucune 
fusion avec le vitellus ambiant. 

Avant leur pénétration dans lovule, les noyaux peuvent parfois se fusion- 
ner ; la figure 2 de la planche HT est très démonstrative à cet égard : quatre 
cellules nutritives voisines, par suite de leur accroissement considérable, 
ont déchiré la mince membrane épithéliale qui les sépare, et à la hauteur de 
ces solutions de continuité, on voit nettement que les noyaux ouverts eux- 
mêmes laissent échapper leur chromatine qui se divise en des granulations 
très fines, mais sans se mélanger au cytoplasme. Dans cet état de divi- 
sion même, on voit que les constituants du noyau conservent leur identité 
pleine et entière. C’est probablement aussi sous forme de coulée chromatique 
que nous aurions pu retrouver ces noyaux, si le hasard des recherches nous 
avait fait fixer l'ovaire quelque temps plus tard. 

Le cytoplasme nutritif, au contraire, ainsi qu'il a déjà été dit, arrivant 
dans le vitellus, se confond absolument avec celui-ci et il est rare que les 
réactifs le fassent encore apparaitre quand il à quitté la logette nutritive. 

Konscuezr (30) a dit que, pendant que les cellules nutritives déversent 
vers l’ovule leurs produits de sécrétion, la vésicule germinative se porte à 
leur rencontre et modifie complètement son aspect. A notre tour, nous con- 
statons de plus qu'elle se porte vers les noyaux des cellules nutritives, à leur 
entrée; dans ce transport, elle modifie sa forme, se creuse et émet des 
prolongements. 

Il a déjà été rappelé plus haut que des mouvements amiboïdes du noyau 
cellulaire ont été décrits depuis longtemps par les auteurs ; l'interprétation 
qu'on à donnée du phénomène varie considérablement : KORSCHELT, qui a 
pu les étudier #n vivo, y voit une augmentation d'activité du noyau, el 
comme ils se montrent avec une grande évidence lors de l'entrée dans le 
vitellus de substances sécrétées par les cellules nutritives, il est d'avis qu'il 
faut les interpréter comme un signe que le noyau prend part à l’assimi- 
lation de ces substances ou qu'il exerce une influence considérable sur 
l’activité absorbatrice de l'œuf. Ce qui nous a particulièrement intéressé, 
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c'est l'entrée du noyau des cellules vitellines dans lovule et le sort qui lui 
est réservé. Il a été dit qu’il conserve son intégrité complète (s’il se déagrège, 
sa chromatine reste toujours parfaitement reconnaissable) et qu'il entre dans 
l'ovule, soit avant, soit après son cyloplasme, quelquefois aussi en même 
temps que lui. Le vitellus émet des prolongements très épais, — grossiers 
lobopodes, — qui se portent dans la direction de la chambre nutritive, et 
englobe les cellules à la façon d’une amibe : il se conduit ici en véritable 
phagocyte. Le noyau, de son côté, peut parfois aussi se porter à la rencontre 
des éléments nutritifs et, dans ce cas, affecter un aspect polymorphe (fig. 3, 
pl. HD). Ces mouvements de la vésicule germinative observés dans nos pré- 
parations doivent s’interpréter comme étant de nature amiboïde et destinés 
à englober l'élément nucléaire qui, dans ce cas, est attiré tout entier dans 
une excavation où se passeront subséquemment les phénomènes caractéris- 
tiques de l'absorption. 

Il est un fait qui frappe, quand on observe dans sa totalité un tube ova- 
rique de Dytiscus : à une certaine distance de la chambre terminale, on 
constale que la chromatine est quasi absente dans les vésicules germinatives 
el que cette particularité se maintient inaltérée jusqu’au niveau où les cel- 
lules nutritives, ayant atteint leur épuisement fonctionnel, cessent de sécréter 
et passent dans l’ovule !. À ce moment même, ant qu'un noyau ne soil 
descendu jusque dans l'œuf, on constate cette pauvreté en chromatine dans 
la vésicule. Plus loin, au contraire, elle augmente et devient même abon- 
dante; entre ces deux niveaux s’est faite une absorption de noyaux dont 
la chromatine est allée enrichir la vésicule. La figure 3 de la planche HI 
montre d’une façon évidente que le noyau de la cellule vitelline, encore 
entier dans la plus grande partie de son étendue, a perdu sa membrane en 
un point de sa surface tournée vers la vésicule et déverse ses granulations 
dans celle-ci, qui l'embrasse dans une large excavation ; elle-même est très 
pauvre en nucléine, Notre figure 1 de la planche HT est plus démonstrative 
encore pour l’idée que nous développons en ce moment. La vésicule germi- 


{ La diminution de la chromatine a été longuement étudiée dans le travail de 
STUHLMANN (61). 
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native, en effet, déjà très riche en matière chromatique, a pris une forme 
toute spéciale qui indique qu'elle travaille activement à englober un noyau, 
un autre se trouvant déjà être entouré de toutes parts. Le vitellus est creusé 
d'une trainée claire qui conduit vers la chambre nutritive, indiquant d’une 
façon incontestable le trajet parcouru par les noyaux dans leur descente 
vers la vésicule; à la limite de la chambre nutritive, on voit encore deux 
noyaux s'écoulant dans lovule et il est facile de prévoir qu'eux aussi sont 
engagés dans la même direction. Il n’y a, au contraire, rien qui puisse faire 
reconnaitre le cytoplasma des cellules nutritives écoulées dans le vitellus : 
il y a fusion complète. 

Il résulte de ces détails que vitellus et vésicule se nourrissent tous les 
deux et séparément du contenu de la chambre nutritive; lun et l’autre 
s'emparent d'éléments à fonction physiologique terminée, c’est-à-dire que 
leur développement et leur accroissement se feront par un même mode 
physiologique que pour les autres tissus embryonnaires. On pourrait dire, 
à la rigueur, que les cellules nutritives reprennent, dans cette phase, leur 
rôle génital, puisqu'elles vont augmenter les constituants de lovule qui se 
développent aux dépens de leurs parties similaires et qu’elles contribuent 
ainsi à l'édification de la cellule sexuelle. 

Il n'est pas fréquent de voir, aussi distinctement que nous venons de le 
décrire, la vésicule s'enrichir du contenu nucléaire de la chambre nutritive : 
nous-même, nous ne l'avons observé d’une façon frappante que sept fois 
chez le Dytique et une fois dans l'ovaire de Carabe; le plus souvent, on 
constate que les noyaux descendant dans lovule en plus ou moins grand 
nombre, S'y maintiennent longtemps dans leur état normal (fig. #4, pl. HD). 
Dans ce dernier cas, ils s'épuisent lentement, et la chromatine, diffusant 
dans le vitellus, pénètre probablement à Pétat de division extrême dans la 
vésicule, Tout semble du moins imposer une pareille manière de voir, et 
particulièrement le fait, déjà signalé pour le noyau des cellules vitellines, 
que la chromatine peut s'écouler du noyau sous la forme d’un courant fine- 
ment granuleux, se produisant dans la direction de la vésicule. 

KonsceLT décrit et figure une zone claire autour de la vésicule dans 
laquelle celle-ci envoie des prolongements et acquiert cet aspect amiboïde 
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caractéristique; l’auteur la compare à la « Mantelschicht » de LeyniG. Nous 
ne l’interprétons pas comme une couche vitelline, mais comme le résultat de 
l'accumulation de la chromatine venue des noyaux des cellules nutritives : 
elle se colore, en effet, d’une façon intense par les réactifs ordinaires de la 
nucléine. Avant que ne débute la descente des cellules vitellines dans la 
logette ovulaire, on ne constate pas trace de cette couche (fig. 3, pl. HD); 
elle s’ébauche, au contraire, pour s’accroitre par la suite, après que les pre- 
miers noyaux nutritifs sont descendus de la chambre nutritive (fig. À et 4, 
pl. HD). Brass, dans ses études sur les Amibes et les Infusoires (14), dit que 
la chromatine qui, d’après lui, n’est pas une partie vivante et active du 
noyau, doit être considérée comme un produit de l'assimilation de substances 
nutritives. Dans le cas de l'ovule de Dytiscus, nous sommes d'avis, au 
contraire, que si une partie de la chromatine de la vésicule germinative est 
d’origine nutritive, elle possédait déjà le caractère chromatique avant son 
entrée et qu'elle ne fait qu'en augmenter la quantité préexistante. Chez 
Carabus aussi, il nous est arrivé de revoir celte couche chromatique; de 
même que chez Dytiscus, elle avait une surface externe nette et parfaite- 
ment sphérique, et il en était ainsi encore du côté interne, contrairement 
à celle de Dytiscus, qui présentait des boursouflures rappelant absolu- 
ment les figures 33 et 37 à 39 de Korscuecr. KRassiLsrscHiK, qui à fait 
des observations x vivo sur l'ovaire d’Aspidiotus (34), décrit un phéno- 
mène qui se rapproche de celui que nous venons de signaler : il a vu que 
les cellules nutritives déversent leur chromatine dans l’ovule où se trouvait 
irréguliérement répandue, sous forme de peloton, celle de la vésicule 
germinative. Dans un second travail, cet auteur signale le fait que chez 
Phylloxera et chez les Aphides, le noyau de la cellule nutritive, auquel 
aboutit le pédicule d’un ovule situé dans une chambre folliculaire, se gonfle 
considérablement : il y voit le prélude de l’émigration nucléaire. Dans les 
deux travaux, il nie que le cytoplasme nutrilif intervienne en quoi que ce 
soit dans l'accroissement de l’ovule. Signalons encore en passant l'opinion 
de Warz, d’après laquelle des noyaux des cellules nutritives, une fois 
descendus dans le vitellus, s’y accroissent et sortent finalement en partie 
pour former les noyaux des cellules épithéliales : le vitellus, d’après cet 
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auteur, naîtrail uniquement de la chromatine de la vésicule et des noyaux 
nutritifs. 

Le phénomène de l'englobement d'un noyau par un autre (vésicule ger- 
minative) n’a jamais été signalé, à notre connaissance du moins : c’est un 
cas de caryophagie, el le noyau lui-même mériterait le nom de phagocyte, 
ou mieux celui de phagocaryon. L'ovule est un phagocyte au second degré, 
attendu que ses deux parties constituantes englobent, chacune pour sa part, 
un élément à l'état solide ou du moins semi-liquide. 

A. Branpr (12) est d'avis que les cellules nutritives fournissent à l'ovule 
des particules qui se détachent de leur surface : dans aucun cas, nous 
n'avons pu réussir à retrouver ce détail et dans loutes nos préparations ces 
éléments se déversaient dans leur totalité dans l’ovule, à moins d'admettre 
que les particules signalées par cet auteur ne correspondent aux granulations 
sécrélées dans la chambre nutritive. Nos résultats différent sous d’autres 
rapports encore de ceux obtenus par le professeur Branor. BaLrour (3) 
dit textuellement à la page 44 : « Après avoir atteint un maximum, elles 
»_s'atrophient graduellement et enfin sont absorbées sans se fusionner en 
» apparence directement avec l'œuf... On ne sait pas encore bien si les 
» cellules vitellines élaborent les particules du vitellus ou transmettent le 
» nutriment à l'œuf, » D'après Konscuezr (30), l'accroissement de la 
vésicule se fait aux dépens de substances liquides; il fait remarquer que, 
par cel apport, le noyau ovulaire augmente de volume dans le cours de son 
évolution et il ajoute avec raison que les dimensions diminuent au contraire 
vers la période de la maturation. Wizz aussi signale ce détail; mais c’est 
surtout STUHLMANN qui en a fait une étude approfondie (61). Il n’est pas 
impossible qu'entre les nombreux matériaux apportés, la vésicule ait fait un 
choix et se soit débarrassée (par une expulsion ultérieure) des moins favo- 
rables. 11 ne nous est cependant pas arrivé de pouvoir assister à cette 
expulsion élective el nous n’avançons l'idée que comme simple hypothèse ; 
ajoutons encore qu'en effet, vers l’époque de la maturité, l’ovule montre une 
aflinité plus grande pour les matières colorantes nucléaires, ce qui semble- 
rait indiquer que les substances chromatiques se sont condensées. IT y 
aurait peut-être lieu de rapprocher de cette hypothèse les résultats obtenus 
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en 1886 par BLocumann (11): il a vu la vésicule germinative de la Fourmi 
et de la Guépe émettre des bourgeons qui se détachent et se répandent dans 
le vitellus pour y disparaitre. 

L'épithélium, comme il a déjà été dit, forme dans l'ovaire de Dytique 
des chambrettes nutritives et folliculaire qui accompagnent l'œuf et les 
cellules vitellines dans leur marche vers les canaux excréteurs. Dans le 
germigène déjà, il peut sécréter des boules aux dépens desquelles l’ovule 
augmente ses dimensions. En 1885, Branor (12), rappelant qu'il a signalé 
le fait de l'intervention de lépithélium dans l'accroissement ovulaire par la 
production de boules, réclame la priorité de cette découverte. Aujourd’hui la 
chose est généralement admise, malgré les travaux de Wiz, qui conduisent 
à d’autres conclusions. 

Il est cependant certains points de détail que l'on n’a pas décrits et au 
sujet desquels nous communiquerons ici nos résultats. L'ovaire du Dytique, 
et tel est le cas pour la plupart des Insectes, puise dans le corps adipeux, 
au sein duquel il se trouve plongé, des éléments nutritifs ; ceux-ei sont tout 
d’abord repris par lépithélium, qui les passe ensuite à l'ovule : les liqueurs 
à l’osmium les font apparaitre avec évidence. La chose est surtout frappante 
dans nos préparations de Periplaneta, d'Æschna, d'Hydrophilus, de Cara- 
bus et de Dytiscus : nous avons moins bien réussi sous ce rapport dans nos 
coupes sériées d’autres Insectes, mais il n’est pas impossible que le phéno- 
mène ne soil pas ininterrompu et que, dans ces conditions, il échappe parfois 
à l'examen. En dehors de celte particularité physiologique, lépithélium 
témoigne encore d'une activité sécrétoire qui augmente au fur et à mesure 
que son ovule se rapproche de loviducte. Cette activité se manifeste par 
l'apparition dans son protoplasma de boules plus ou moins grandes, fixant 
ou non les malières colorautes, qui passent dans la chambre ovulaire et vont 
rejoindre l’ovule; elle atteint son apogée très peu de temps avant la forma- 
tion de la membrane vitelline : à ce moment, tous les éléments épithéliaux 
sont gorgés de ces productions sphériques et il n'est pas rare de constater 
que certains d’entre eux, épuisant leur pouvoir fonctionnel, projettent tout 
leur protoplasma transformé dans l’ovule et jouent ainsi le rôle de cellules 
glandulaires olocrines (Ranvier). L'épithélium folliculaire termine son rôle 
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physiologique par la production du chorion, qui formera pour lovule une 
protection temporaire. 

L'ovule, prêt à tomber dans l’oviducte, a atteint le terme de son évolu- 
tion : il fait partie constituante de l'organisme parfait et, à l'instar de tous 
les organes imaginaux, il a acquis son complet développement, grâce en 
partie aux matériaux lui fournis par des cellules qui se sont désagrégées et 
revétent ainsi un caractère larvaire. Nos recherches sur lovaire du Carabe 
et du Ver à soie concordent dans leurs résultats généraux avec ceux obtenus 
chez le Dytique. Les préparations que nous ont fournies Povaire de l'Ay- 
drophile et celui du Téléphore ont donné, de leur côté, confirmation pleine 
el entière en ce qui concerne lactivité épithéliale. 

Après la formation du chorion, l'épithélium folliculaire se désagrège 
complètement chez tous les Insectes et fournit des matériaux précieux pour 
l'étude de lhistolyse typique. Nous ne nous y arrélerons pas davantage et 
renvoyons le lecteur à notre figure #, planche V, qui représente un bouchon 
histolytique en forme de cône suspendu à lentrée de loviducte; les parois 
épithéliales montrent une continuité ininterrompue et une transition avec ce 
conglomérat dans la constitution duquel entrent quelques cellules non encore 
complètement désagrégées. Nous n’examinerons pas la question de savoir si 
lovule arrivé dans l'oviducte se nourrit encore dans ce milieu essentielle- 
ment nutritif formé par la matière bistolytique accumulée tout autour de lui ; 
si cela était, il n'y aurait à qu'une phase de sa nutrition et de son évolu- 
tion générales. 


L'ovule s'est nourri, depuis son origine et pendant tout son trajet à travers 
la glande femelle, de substances lui fournies par les cellules épithéliales (qui 
elles-mêmes puisent aux réserves amassées dans le corps adipeux, édifié 
à son tour en grande partie aux dépens de tissus dégénérés et détruits) et 
par les cellules nutritives (quand elles existent), c’est-à-dire qu'il a accumulé 
dans son intérieur et par phagocytose des substances de réserve en grandes 
quantités, destinées aux cellules blastodermiques qui naitront plus tard de 
lui. HENKING, en effet, étudiant les premiers stades de développement des 
Hyménoptères, a constaté que les cellules ectodermiques absorbent des 
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granulations vitellines, et TicaomiRorr a pu se convaincre du même phé- 
nomène sur les sphères de segmentation de Calandra granaria. Dès les 
premiers stades done du développement, des phénomènes de phagocytose 
apparaissent déjà; ils procurent aux jeunes cellules les matériaux néces- 
saires à leur entretien et à leur multiplication, tandis qu'elles-mêmes 
édifieront des tissus larvaires destinés à leur tour à disparaitre et à nourrir 
par voie phagocytique les organes de lInsecte parfait et entre autres les 
organes génitaux. Tout le cycle évolutif de l'Insecte est donc basé sur le 
principe de la phagocytuse qui peut revétir les diverses formes exposées 
plus haut. 


CONSIDÉRATIONS PHYLOGÉNÉTIQUES. 


Les disques imaginaux des Insectes sont des groupes de cellules embryon- 
naires ou des cellules embryonnaires isolées dont la prolifération s'arrête 
de très bonne heure, tandis que leurs voisines continuent leur évolution et 
édifient des organes. Ceux-ci, après une existence plus ou moins longue, 
dégénèrent lorsque leur activité physiologique à cessé. Depuis ce moment, 
les disques imaginaux reprennent leur multiplication, puisant des éléments 
autritifs entre autres dans les restes de l'organe larvaire en voie d’atrophie. 
Telle est la marche générale, reçue en embryologie, du développement 
organique chez les Insectes à métamorphoses complètes. 

On admet d'ordinaire que les organes génitaux ne passent pas par ce 
stade temporaire ou larvaire et qu'ils évoluent progressivement. 

Dans les ovaires les plus développés, on trouve à l'état adulte, vers l’ex- 
trémité proximale des tubes, une chambre, le germigène, dans laquelle se 
rencontrent des cellules non différenciées !; c’est un tissu embryonnaire 
d’origine mésodermique, dont une partie se transformera en éléments 
épithéliaux entourant complètement les autres et leur servant de gaine 


1 D’après les recherches de HEeymows (23), les cellules destinées à former l’épithélium 
se distinguent dès l’origine des autres, qu’il nomme « génitales » et qui, dans son esprit, 
donneront, selon les Insectes, ou bien simplement des ovules, ou bien des ovules et des 
cellules nutritives. 
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protectrice en même temps que de glande nourricière; une seconde partie 
donne lieu aux cellules nutritives (cellules vitellines), sorte d'œufs abortifs, 
dont la mission acquise est de sécréter des matériaux nutritifs et de se 
détruire plus tard au profit de celles de la troisième catégorie. Quelques- 
unes de ces cellules vitellines dégénèrent déjà, à peine formées, dans le 
germigène et passent à cet élat dans les ovules; d’autres sécrêtent plus loin 
dans le tube ovarique des substances nutritives et finissent, une fois leur 
pouvoir sécréloire épuisé, par se désagréger complètement. Les cellules 
nutritives, de même que les cellules épithéliales, ont une fonction spéciale à 
remplir : celle-ci a atteint son bat quand l'œuf est complètement développé; 
mais vers celle époque elles ont cessé leur fonctionnement et, comme 
toujours dans ce cas, elles dégénérent, leurs produits de désagrégation étant 
destinés à l'accroissement de lovule. Les unes et les autres contribuent 
donc pour une part à l'édification de la cellule sexuelle, lovule, qui constitue 
l'élément génital définitif. Enfin, une troisième partie des éléments du tissu 
indifférent, les futurs ovules eux-mêmes, se développent sans subir ni alté- 
ration ni perte, et aux dépens des deux autres espèces. Il y a done ici, 
comme dans le cas d'organes larvaires (cellules hypodermiques larvaires, 
par exemple), une destruction sans phagocytose préalable, en vue de 
l'édification d'organes définitifs (organes imaginaux), les cellules génitales 
femelles (les ovules). 


Physiologiquement parlant, toutes les cellules ovariques sont done, à des 
degrés différents, des cellules génitales ; quelques-unes toutefois, à l’instar 
d'organes larvaires, précèdent les autres dans leur évolution, sans atteindre 
le but définitif, réservé aux ovules seuls, et préparent à ceux-ci le terrain. 
La chose est surtout frappante dans le cas d’un ovaire tel que celui du 
Dytique, du Carabe et du Ver à soie, où les cellules nutritives et l’épithélium 
qui les enveloppe, accompagnent l'œuf depuis sa sortie du germigène et dans 
tout son trajet à travers le tube ovarique; mais l'examen de l'Hydrophile fait 
reconnaitre les détails d’une disposition analogue dans son ovaire : il y a 
simplement cette différence que les cellules vitellines restent ici groupées 
dans la chambre germigène, où elles forment, en dégénérant et en fusionnant 
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leurs produits de destruction, un matériel nutritif qui a même signification 
que dans l'ovaire de Dytique. Les cas énumérés plus haut du Téléphore, ete., 
sont identiques el n’exigent pas que nous nous y arrêlions. Depuis le 
germigène déjà, Pépithélium, de son côté, travaille activement à l’accrois- 
sement de l’ovule : il puise dans le tissu adipeux des substances nutritives 
qu'il transmet à l’ovule, et, accompagnant celui-ci dans son trajet, tout 
autant que les cellules nutritives, lui sécrête une membrane d’enveloppe 
(chorion) et finit par se désagréger et se transformer complètement à son 
profit exclusif. Nous en avons décrit des exemples frappants pour le 
Dytique, l’'Hydrophile et le Téléphore. Dans lovariule des Homoptères 
(Phytophthères), les ovules, poursuivant leur route vers les canaux vecteurs, 
restent en communication avec la chambre terminale par un canal spécial 
qui leur amène le produit de la dégénérescence des cellules nutritives. 
L’épithélium folliculaire, de même que dans les cas ci-dessus examinés, après 
avoir fonctionné quelque temps comme tissu glandulaire, dégénère à son 
tour au bénéfice de l'ovule chez les Rhynchotes-Hétéroptères (Hémiptères) 
(Nepa, Notonecta). Chez les Orthoptères (Periplaneta, Forficula, Meco- 
nema, etc.) et chez les Pseudo-Névroptères (Æschna), les cellules nutri- 
tives manquent et laccroissement de lovule se fait d'une part, comme 
toujours pour tous les organes en général, par lapport venant du tissu 
adipeux : cet apport lui arrive par l'intermédiaire de la gaine épithéliale 
qui lui sécrète plus tard le chorion et contribuera par sa propre destruction 
finale à lui fournir une dernière réserve nutritive (fig. 4, pl. V). Le principe 
de la nutrition de l’ovule reste toujours le même : des éléments de même 
origine blastodermique que l'œuf (Vépithélium seul ou l’épithélium et les 
cellules vitellines) sécrètent des matériaux à son profit, pendant qu'ils sont 
encore en pleine activité physiologique, et quand, plus tard, ils dégé- 
nérent à Ja suite de l'épuisement fonctionnel, il se développe à leurs dépens : 
le premier cas est uniquement plus simple, et le phénomène atteint alors 
un degré phylogénétique moins avancé. 

Des cellules nutritives ont été signalées dans les ovaires de certains 
Aptérygogènes : Grassi (83), il est vrai, ajoute que ces cellules de Collem- 
bola ne sont pas les homologues de celles des autres Insectes. Nous ne 
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nous sommes pas occupé spécialement de l'anatomie des Amétaboliens, 
parce que nous ne devions pas nous attendre à y rencontrer des phéno- 
mènes de phagocytose, objet principal de nos recherches; mais, désireux de 
voir si nos considérations phylogénétiques concernant l’évolution de l'ovaire 
allaient se vérifier pour ce groupe, nous avons demandé à M. le D' Willem 
de pouvoir examiner ses excellentes coupes totales de Smynthurus (Latr.). 
Nous avons eu la satisfaction d'y trouver une confirmation pleine et entière 
de nos idées : en effet, l'épithélium ovarique de cet Insecte sécrète en abon- 
dance des granulations vers lesquelles les ovules avancent des prolongements 
pseudopodiques pour se les incorporer; aucun élément de la glande femelle 
n'en impose pour une cellule vitelline. Nous ajouterons que, en comparant 
ces coupes aux figures du travail de Sommer (84), nous n’hésitons pas à dire 
que ce que cet auteur à décril comme cellules nutritives correspond aux 
ovules et qu'il à attribué une signification ovulaire aux éléments épithéliaux. 
Il nous est avis que les Collembola, comme les autres Aptérygotes, ont des 
ovaires sans cellules nutritives et qu'ils occupent sous ce rapport, comme 
sous tous les autres, un rang phylogénétique inférieur. 


Au fur et à mesure que se complique le développement des Insectes dans 
la série, nous voyons que l’évolution de la glande femelle se complique de 
son côté : sous ce rapport done, on peut dire que, phylogénétiquement, les 
Insectes à métamorphoses complètes sont les plus élevés dans l'échelle; or, 
chez eux aussi, le double processus de la destruction et de la néoformation 
des organes atteint un degré plus grand de complication. L'édification des 
glandes génitales femelles se compliquant dans le même sens, le raison- 
nement nous conduit à distinguer dans l’évolution de ces organes un tissu 
larvaire (les pseudo-ovules et les éléments épithéliaux, tous deux des 
cellules nourricières) et un issu imaginal (les ovules). L'un et l’autre sont 
originaires d’une même ébauche embryonnaire mésodermique dont certaines 
cellules (les ovules) n'évoluent comme celles des disques imaginaux propre- 
ment dits qu'après l'existence précaire d'autres qui leur ont frayé la voie 
et préparé les conditions favorables de développement. 

Dans cet ordre d'idées, par conséquent, les ovaires des Insectes, tout 
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autant que les autres organes, subissent dans le temps une série de trans- 
formations qui rentrent dans le mode général et peuvent être ramenées à la 
dégénérescence et à la néoformation tissulaires. Ces modifications, pour se 
produire parfois tardivement et ne se bornant pas à un stade postembryon- 
paire très court, n’en sont pas moins parallèles à celles connues dans les 
autres organes; c’est assez dire que, s'il n’y a pas lieu de proclamer une 
identité complète, nous croyons pouvoir établir tout au moins un parallélisme 
entre l’évolution des organes en général et de l'ovaire en particulier. 


La disposition primitive de l’organisation de l'ovaire avec cellules nutri- 
lives (ovaire méroïstique [Branor, 11']) se trouve réalisée dans l'organe 
femelle, où elles sont réunies dans une chambre spéciale, reliée (Phyto- 
phihères) où non (quelques Coléoptères) aux follieules. Nées de l’ébauche 
génitale embryonnaire, elles constituent des cellules sexuelles n’arrivant pas 
au stade parfait : elies se développent aux dépens de matériaux leur apportés 
par lépithélium ovarique, qui les puise lui-même au sang et au corps adipeux. 
Arrêtées dans leur évolution sans qu'elles aient pu atteindre le stade de 
cellules génitales parfaites, elles dégénèrent et préparent la voie et les moyens 
d'existence à l’ovule qui s'empare de leurs résidus. (Tel est le cas pour 
l'ovaire des Rhynchotes-Homoptères et de quelques Coléoptères.) Chez les 
Holométaboliens, 11 y a, d’une façon générale, un pas en avant dans cette 
disposition : les cellules nutritives, qui doivent donc être considérées comme 
des éléments larvaires, d’après Lout ce que nous en avons vu, accompagnent 
dans son trajet à travers le tube ovarique l'ovule qui, de même qu'un disque 
imagiual, se trouve au sein de tissus à fonctions vitales qui vont s’épuisant 
et qui sont destinés à dégénérer; il puisera dans ces détritus larvaires des 
matériaux nécessaires à son développement. De même encore que les disques 
imaginaux proprement dits, il les utilisera pour son accroissement et ne les 
épuisera qu'au moment où s'achèvera son évolution; celle-ci se passant 
beaucoup plus tard et en dehors de l'organe où il est né (soit dans le corps 
de lInsecte, dans les cas très rares de viviparité, soit, comme il arrive Île 
plus souvent, au dehors), il accumule ces matériaux et les tient « en 
réserve » jusqu'au moment opportun. Dans le cas d’une chambre nutritive 
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unique, le principe est absolument le même et il ny a qu'une différence 
de degré. Il y a lieu d'ajouter que, dans lun comme dans l’autre cas, la 
sécrétion épithéliale collabore au résultat final : accroissement de lovule. 
Chez les Insectes à métamorphoses incomplètes, l'évolution de la glande 
femelle, de même que celle des autres organes, est moins compliquée, mais 
le principe en est le même que dans le cas d’Insectes holométaboles. lei 
comme là, les organes primitifs se modifient dans le temps (destruction et 
néoformation), de façon à acquérir une disposition appropriée. Nous venons 
de voir que pour la structure de lovaire, le cas des Homoptères est identique 
à celui de quelques Coléoptéres (Æydrophile, Téléphore). Quant aux autres 
Hémimétaboliens, de même que pour les Aptérygogènes, l'épithélium ovarien, 
après avoir sécrélé des produits divers au profit de l’ovule, se désagrège et 
fournit ainsi encore une réserve nutritive au sein de laquelle l'œuf séjourne 
quelque temps. I n'y à pas de cellules nutritives (ovaire panoïstique 


[Branor, 11!}). 


Nous pouvons résumer ces idées dans le tableau suivant, qui établit d’une 
façon nette que la complication se dessine pour la glande femelle comme 
pour les autres organes dans un même ordre phylogénétique. 

A. ANÉTABOLIE. 

Les Thysanoures el Collembola, c'est-à-dire les Aptérygogènes, qui 
doivent être considérés comme les Insectes-souches (types ancestraux) : il 
n'existe ici aucune métamorphose; les glandes génitales, de même que les 
autres organes, ne passent pas par les stades de transformation progressive 
el ont conservé une disposition toule primilivé : OVAIRE SANS CELLULES 
NUTRITIVES. 

B. HÉMIMÉTABOLIE. 

a) Les Archiptères ; 

b) Les Orthoptères ; 

c) Les Rhynchotes-hémiptères. 

Ces Hexapodes N'ONT POINT DE CELLULES NUTRITIVES dans l'ovaire et 
occupent un rang phylogénétique inférieur dans la classe des Insectes, et 
(e’est le cas pour les Hémiptères) dans l'ordre auquel ils appartiennent. 
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d) Les Homoptères ont une CHAMBRE SPÉCIALE DE CELLULES NUTRITIVES qui 
est reliée par un pédicule aux ovules en développement, lesquels sont 
situés plus bas dans le tube ovarique. 

(Les Aphides qui sont aptères ne le sont que par amétabolie acquise 
(LaxG) et manquent naturellement de métamorphoses en vue du développe- 
ment des ailes; mais sous Lous les autres rapports, ils ont un développement 
interne semblable à celui des autres Hémimétaboliens. ) 

C. HOLOMÉTABOLIE. 

a) Quelques Coléoptères (Hydrophile, Téléphore) : roures LES ceuLULES 
NUTRITIVES SE TROUVENT ACCUMULÉES DANS LA CHAMBRE TERMINALE et se fusion- 
nent au profit de l'ovule. 

b) Les autres Coléoptères, les Névroptères, les Hyménoptères, les Diptères, 
les Lépidoptères. LES CELLULES NUTRITIVES OCCUPENT DES CHAMBRETTES SPÉCIALES 
qui accompagnent l'ovule pendant son développement et son trajet vers les 
conduits excréteurs. 

lei encore il y a des degrés : Chez les trois premiers ordres, les cellules 
nutritives sont accumulées dans des logettes séparées des follicules ovulaires 
par un étranglement de la gaine; leurs produits de sécrétion, ainsi que Kor- 
SCHELT (30) l’a démontré, peuvent s’écouler tantôt vers l'œuf qui les suit, 
tantôt vers celui qui les précède, c’est-à-dire que le mode de nutrition de 
l’ovule se rattache ici encore à celui rencontré chez l’Hydrophile et le Télé- 
phore, où les cellules nutritives, toutes réunies dans une même chambre, 
ne sont pas destinées plus spécialement à tel œuf plutôt qu'à tel autre. 
Il en est autrement chez les Diptères et les Lépidoptères : là les logettes 
putrilives sont unies plus intimement au follicule, font corps avec lui et 
destinent exclusivement leurs produits à l’œuf de ce follicule ; elles sont, au 
contraire, séparées du follicule précédent par un pédicule fortement étranglé. 
I y à ici, à n’en pas douter, un pas en avant, une spécialisation plus grande, 
et l’on peut dire que cette dernière disposition est la plus éloignée du stade 
primilif el que, par conséquent, elle est la plus récente. 

N. B. On peut donc conclure de ce tableau que l'évolution progressive 
de l'organe femelle marche de pair avec la complication organique des 
métamorphoses, ainsi qu'avec le développement phylogénétique. 

Tome LVI. 10 
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La table synoptique ci-dessous met en évidence les points principaux de 
la thèse que nous venons d'exposer. 


. OVAIRES SANS CELLULES NUTRITIVES. 


(Ovaires panoïstiques [BranprT|.) 


a) Les Aptérigogènes (formes primitives). A. AMÉTABOLIE. 
b) Les Archipteres. 

c) Les Orthoptéres. 

d) Les Rhynchotes-Hémiptéres. 


B. HémMmÉTABOLIE 
II. OVAIRES A CELLULES NUTRITIVES. 


ou 
. pa ea \ 
(Ovaires méroïstiques |[Braxor| 
AMÉTABOLIE  ACQUISE 
A. LES CELLULES NUTRITIVES NE QUITTENT PAS LE GERMIGÈNE. 
(Lac). 
1. Un pédicule unit lovule aux cellules nutri- 
lives. | 
Les Rhynchotes-Homoptères. l 
2. Il n'y a point de pédicule unissant. 
Certains Coléoptéres. 
B. LES CELLULES NUTRITIVES ACCOMPAGNENT DANS SON TRAJET 
L'OVULE AUQUEL ELLES SONT DESTINÉES. 
1. Les logettes nutritives sont séparées de leur 
follicule ovarique par un étranglement de 
la gaine. C. HOLOMÉTABOLIE. 


a) Les autres Coléoptères. 
b) Les Névropteres. 
c) Les Hyménopteres. 
2. Cet étranglement de la gaine n'existe pas. 
a) Les Diptères. 
b) Les Lépidoptéres. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


I. La destruction des tissus larvaires débute chez les Insectes par voie 
physiologique : à la suite de la cessation fonctionnelle, il se produit des 
modifications chimiques et morphologiques. Cette destruction trouve done 
sa cause initiale dans les tissus eux-mêmes. 

IL. 11 arrive qu'une partie de la cellule en destruction conserve pendant 
quelque temps encore des propriétés vilales se manifestant principalement 
par l’englobement des autres constituants qui, eux, ont dégénéré : tel est le 
cas pour le sarcoplasme dans quelques exemples de destruction musculaire 
(Myoclastes de Musca vomitoria, Bombyx mort, Phryganea, Forficula 
auricularia et Nepa cinerea) examinés par nous. Ceci est conforme au 
mode de phagocytose signalé dans les derniers travaux de METCHNIKOFF 
traitant de la résorption de la queue des tétards. Nous croyons pouvoir 
employer ici le terme d’autophagocytose musculaire pour ce genre d’englo- 
bement de résidus par des cellules appartenant au même tissu. Ce phéno- 
mène est assez répandu dans la métamorphose des Insectes et peut suflire 
parfois à lui tout seul (abstraction faite de l’influence dissolvante du sang 
sur les éléments histologiques nécrosés) à réaliser la phase de la destruction 
musculaire. 

I. L’autophagocylose musculaire n’est, somme toute, qu'une phase de 
la destruction anatomique après cessation du fonetionnement physiologique. 
Elle constitue un mode lent de dissolution histologique, et on peut la mettre 
en parallèle avec l’histolyse d’autres tissus qui débute et s'achève sans lin- 
tervention de cellules migratrices. 

IV. L’enlèvement et le transport des résidus tissulaires de la larve se 
font parfois par les cellules migratrices ; il s’agit ici de phagocytose, telle 
qu'on l'entend en général. Mais il faut la considérer comme constituant un 
phénomène acquis, c’est-à-dire comme un progrès évolutif. Elle n’est pas, 
dans tous les cas, la cause déterminante de la destruction des tissus, car les 
leucocytes ne pénètrent dans ceux-ci qu'après que le phénomène a com- 
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mencé. [ls ne jouent done qu'un rôle secondaire dans la résorption des 
tissus larvaires. 

V. Il résulte de la conclusion précédente que l’autophagocytose museu- 
laire (phase de l’hystolyse) doit être considérée comme primitive, la phago- 
cytose vraie n'étant qu'acquise. 

VI. En étudiant d'une manière systématique les métamorphoses des 
Insectes, on peut voir les phases par où passe la phagocytose et se con- 
vaincre que ce phénomène gagne en importance avec les progrès phylogé- 
nétiques. Laissant de côté les Insectes amétaboles où elle fait probablement 
défaut, on la voit apparaitre £hez les Æémimétaboles sous la phase primitive 
d’autophagocytose. Iei les métamorphoses sont lentes et progressives, sans 
interruption : des organes nouveaux apparaissent (les ailes, par exemple) et 
déterminent nécessairement des modifications plus ou moins profondes de 
la musculature; ces modifications marchent naturellement de pair avec 
l'évolution de ces organes. Chez les Æolométaboles, où les transformations 
postembryonnaires s’accomplissent parfois très vite, comme c'est le cas pour 
les formes les plus élevées, elle est mixte à divers degrés, avec tendance 
à la prédominance de la phagocytose vraie sur l'autophagocytose. Cette 
dernière ne suflit plus. 

VII. Sous le rapport de la phagocytose, l'Ontogénie d'un Insecte à méta- 
morphoses complètes est la répétition de la Phylogénie; chez la larve, il y a 
autodestruction de certains tissus (muscles chez la Phrygane, par exemple); 
chez la Chrysalide se produit la phagocytose mixte avec (dans certains cas) 
prédominance de phagocytes vrais. 

VII. Les produits de la dégénérescence sont utilisés pour les phases nou- 
velles de l’évolution organique; ils sont véhiculés à cet effet, de très diverses 
façons. 

Tantôt ils sont mécaniquement entrainés par le sang, qui lui-même peut 
en enlever une partie, grâce à ses propriétés dissolvantes; tantôt ce sont 
les autophagocytes où les phagocytes proprement dits qui vont les uns 
(les premiers) dégénérer, les autres déverser leur charge histolytique aux 
points où rêgne une activité formative plus ou moins énergique à la hauteur 
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des organes en évolution (eux-mêmes peuvent dégénérer et servir de nutri- 
ment aux tissus en évolution). 

IX. Dans tout tissu bien vivant et fonctionnant, il y a physiologiquement 
destruction et régénération simultanées de cellules : les unes, épuisées par 
fonctionnement, dégénèrent, tandis que d’autres continuent leur existence ou 
se multiplient. L'élément nécrosé se dissout sur place et se résorbe lente- 
ment; la phagocytose intervient parfois pour accentuer le phénomène 
(HeDbenaaIX, STôar, ZAWaRYkIN, DE BRUYNE, etc.). Celui-ci a acquis un 
développement considérable chez certains Insectes à métamorphoses incom- 
plètes (autophagocytose) et plus encore chez les Héléromorphes (phago- 
cytose mixte), c'est-à-dire que chez ces animaux, les métamorphoses 
trouvent leur cause et leur explication dans un phénomène très répandu, 
mais qui a acquis ici une importance extraordinaire. 

X. La distinction entre métamorphoses complètes el métamorphoses 
incomplètes est artificielle. Les premières se distinguent par un stade de 
repos caractéristique : la »ymphe. Mais outre que ce repos est loin d'être 
toujours absolu et par suile essentiel, ainsi que le montre la classification 
admise des différentes formes de nymphes (nymphe libre — Coléoptères, 
nymphe emmaillottée — Lépidoptères, nymphe resserrée — Muscides), il 
est à remarquer que certains Coccides lraversent un stade nymphal pendant 
lequel se produisent des modifications organiques profondes. Au point de 
vue de la phagocytose aussi, il n’y a pas de différence tranchée entre 
les développements postembryonnaires des Æomomorphes et des Aétéro- 
morphes ; le phénomène existe chez les deux groupes, mais prend des 
proportions plus considérables dans le cas de métamorphoses complètes, 

XI. Chez certains Insectes (Bombyx), il y a réédilication musculaire 
aux dépens de résidus nucléés. Des myoblastes, sarcolytes nucléés, peuvent 
proliférer et produire de la substance musculaire nouvelle [Vertébrés — 
ScHarrer (59)]. Ainsi que l'ont décrit Kowazeweky et van R£es pour le cas 
de Musca vomitoria, les globes granuleux (Kürnchenkugeln) n’interviennent 
jamais d’une façon active dans la génération du tissu contractile, contraire- 
ment à l'opinion de WEISMANN et VIALLANNES. 
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XII. Les cellules du corps adipeux de Musca vomiloria ne produisent 
pas, par endogenèse, des cellules embryonnaires (ViALLaNxEs). 

Les leucocytes n’y pénètrent pas non plus pour s'y nourrir et proliférer 
ensuite (van REES). 

Pas plus que les phagocytes déjà chargés de détritus tissulaires n’y entrent 
dans un but de destruction (KowaALEWSkY ). 

Ces éléments constituent des dépôts de réserve et, se désagrégeant par 
eux-mêmes, déversent leur contenu dans les tissus imaginaux en voie 
d'évolution, Ils contribuent ici, comme le corps adipeux de tous les Insectes, 
à l'édification de tissus nouveaux après avoir servi de dépôt de réserves 
nutrilives. 

XIII. La phagocytose exercée par l’ovule dans la glande femelle est un 
phénomène acquis, de même que toutes les autres formes de phagocytose 
dans le reste de l'animal. Son importance croit avec les progrès phylogé- 
nétiques. Nous renvoyons à ce sujet aux deux tableaux du paragraphe 
relatif à l’évolution des organes génitaux. 

XIV. Toutes les cellules qui entrent dans la constitution de l’ovaire des 
Insectes sont à divers degrés des cellules génitales : les ovules formant par 
leur ensemble ce que lon pourrait appeler le tèssu génital femelle, peuvent 
être considérés comme constituant une sorte d'organe imaginal, se déve- 
loppant aux dépens d’uu tissu préexistant (l’épithélium) ou de deux (Fépi- 
thélium et les cellules nutritives), de même origine blastodermique, qui, ne 
parvenant pas au stade parfait, gardent une signification larvaire et se 
désagrègent à leur profit. 

XV. L'ovule des Insectes complètement développé à amassé par phago- 
cytose une grande quantité de substances nutritives provenant de la destruc- 
tion de tissus larvaires et lui transmises par d’autres tissus (épithélium 
ovarique et cellules nutritives ou épithélium seul) qui se désagrègent à leur 
tour à son profit el acquièrent par ce fait même une signification larvaire, — 
Les cellules blastodermiques qui naitront de lovule S'en empareront par un 
phénomène identique (HexkixG et TicnomiRow). La phagocytose apparait 
donc dès les premières phases du développement des Hexapodes et se 
retrouve dans tous les stades ultérieurs à un degré plus ou moins prononcé. 
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RÉGÉNÉRATION MUSCULAIRE. 


Quoique cette question, d’une importance capitale pour le développement 
postembryonnaire, n'ait aucun rapport avec le sujet que nous traitons dans 
ce travail (phagocylose), nous dirons un mot de ce que nous avons eu 
l’occasion de constater incidemment chez Bombyx mori. Parmi les muscles 
achevant de se détruire après dégénération préalable, dans le sarcoplaste 
jouant le rôle de phagocyte, et dans les leucocytes remplissant les mêmes 
fonctions, il en est quelques-uns dont les noyaux s’hypertrophient et 
conservent autour d'eux une partie du protoplasma (corpuscules museu- 
laires, myoblastes). ViALLANNES, dans son grand travail, exprime l'opinion 
que les noyaux musculaires peuvent proliférer et édifier des muscles nou- 
veaux. Nous aussi nous avons vu de ces multiplications nucléaires se pro- 
duisant avec une intensité considérable, de façon à déterminer des amas de 
petits noyaux, tantôt groupés irrégulièrement, lantôl rangés en séries 
linéaires. Çà et là, nous pouvions constater, parmi ces amas nucléaires, 
l'existence de figures caryocinétiques. Faut-il voir ici une néoformation 
musculaire? D'après Zieccer, la multiplication directe des noyaux est le 
prélude certain d’une destruction, d’une mort prochaine; la caryocinèse ne 
se rencontre que dans les cellules pleines de vigueur et destinées à une vie 
durable. Nous constatons les deux phénomènes dans les mêmes conditions 
et nous sommes d'avis que les idées de Zieccer pourraient bien ne pas 
trouver ici leur application dans ce cas. J. Scaarrer, du reste, dans son 
important travail sur l'Aistolyse des muscles striés (59, pp. 115 et 137), 
admet parfaitement que des éléments protoplasmiques musculaires ayant 
conservé le noyau puissent, par fragmentation de celui-ci et augmentation 
du protoplasme avec écartement subséquent des jeunes noyaux ainsi formés 
et striation du protoplasme, contribuer à la rénovation du tissu musculaire. 
Get auteur propose le nom de sarcoplaste, alors que Kcess (25) et Bar- 
FURTH (5) avaient employé avant lui le terme de sarcoblaste. Nous nous 
rallions à l'appellation plus ancienne encore de myobluste. 

Il peut paraître étrange que nous attribuions aux sarcoplasma des pro- 
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priélés tantôt phagocytaires el destructives, tantôt néoformatrices; mais si 
l’on songe que chez les Vertébrés, les ostéoblastes, après le développement 
d'un os long, rongent le tissu osseux pour agrandir la cavité et les espaces 
médullaires, que dans toute l'épaisseur de los, ils peuvent faire des ravages 
et enlever la substance osseuse sur des étendues relativement grandes qu’ils 
sont eux-mêmes appelés à combler en produisant du tissu nouveau, on pourra 
aisément se convaincre que dans notre esprit il s’agit, dans le cas du déve- 
loppement postembryonnaire des muscles de Bombyx, d’un phénomène iden- 
tique : myoblastes et myoclastes, physiologiquement parlant, jouent un rôle 
analogue à celui des ostéoblastes et ostéoclastes.  S'agirait donc uniquement 
ici d’un phénomène très compliqué dont nous pouvons découvrir la marche 
morphologique sans réussir provisoirement à fournir la solution physiolo- 
gique et causale. — Rapprochons encore de ces considérations les résultats 
obtenus déjà en 1876 par S. Mayer et confirmés depuis lors par un grand 
nombre d'auteurs au sujet de la dégénérescence et de la néoformation des 
nerfs myéliniques. Sur des nerfs lésés par suite de sections ou par des 
troubles physiologiques, il a vu se former des amas granulés : une proli- 
fération nucléaire conduit à la néoformation. 


MOLLUSQUES. 


Nous ne connaissons auçun travail attribuant à la phagocytose une inter- 
vention quelconque dans le développement des Mollusques, quoiqu'un grand 
nombre de recherches aient été entreprises depuis longtemps et jusque dans 
ces derniers temps au sujet de cette partie de l'Embryologie. Nous nous 
sommes adressé plus spécialement aux Unionides, à Cyclas cornea et à 
Trütonium nodiferum, en même temps qu’à un très grand nombre d’autres 
espèces. Nos recherches n’ont abouti que chez les formes énumérées et parmi 
elles, ce sont plus particulièrement les Najades qui nous ont fourni les prin- 
cipaux résultats; aussi, dans les pages suivantes, nous traiterons surtout 
d'eux, sauf à intercaler, aux endroits opportuns, nos résultats concernant 
Cyclas et Tritonium. 
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Les Unionides sont vivipares, la chose est connue depuis bien des années, 
Pendant longtemps, les jeunes embryons des Unionides qui séjournent 
dans les branchies externes de la mère, et que LEEUWENHOEK avait déjà vus, 
ont été regardés comme des parasites : c’est ainsi que Ratuke (23) les 
a dénommés Glochidium parasiticum. Ce n’est que depuis le travail de 
F. Levi (18) publié en 1866 que la question a été résolue; ce savant 
trouva, en effet, sur des poissons d’eau douce, des Glochidia enkystés qu’il 
reconnu pour des larves de Vajades. 

En 1830, von Bar (1) a décrit l'entrée de l'ovule fécondé dans les 
chambrettes incubatrices de la branchie externe, et depuis lors ont paru un 
très grand nombre de travaux traitant du développement des Unionides. 

Tant que le jeune embryon réside dans les branchies maternelles, il est 
dépourvu de tube digestif, d'organes locomoteurs et d'organes respiratoires, 
Il ne peut donc être question d’une entrée de substances alimentaires à l’état 
solide, puisqu'il n'existe pas d'organes pour les digérer; aussi la question du 
mode de nutrition se présente lout naturellement à l'esprit. Nos recherches 
nous ont permis de nous rendre comple de ce phénomène depuis les tout 
premiers stades jusqu’au moment où le Glochidium complètement développé 
se prépare à quitter la mère : la nutrition se fait principalement aux dépens 
de phagocytes sortis du corps maternel. Nous exposerons ci-dessous nos 
résultats et diviserons le texte en deux chapitres traitant successivement 
de la phagocytose dans les chambres incubatrices et du développement 
embryonnaire et postembryonnaire, Un autre est réservé à nos recherches 
concernant la nutrition de lovule depuis le début de sa genèse jusqu’au 
moment où il quitte définitivement l'ovaire, 


MÉTHODES ET MATÉRIAUX DE RECHERCHES. 


A. Unionides. 


4. Études sur le vivant. — Nous avons suivi assez fidèlement les 
méthodes exposées dans notre travail de 1895. Des branchies renfermant 
des embryons ont été ampulées sur des Anodontes à diverses époques de 
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l'année et ont été examinées immédiatement à frais, soit entières, soit 
dissociées : il s'agissait ou d'animaux venant d'être capturés, ou d’autres qui 
avaient séjourné pendant quelque temps dans des solutions étendues de bleu 
de méthylène. Les embryons sont suffisamment transparents pour permettre 
dans ces conditions un examen assez complet de leurs tissus. Des branchies 
fraichement ouvertes et délicatement comprimées laissent échapper les 
embryons qui, tombant ainsi directement sur le porte-objet, se présentent 
dans les meilleures conditions d'observation. 


2. Objets fixés. — Des matériaux recueillis et examinés d’après les 
méthodes rappelées ci-dessus ont été soumis à fixation. Ceux qui avaient 
séjourné dans le bleu de méthylène ont été plongés dans une solution 
alcoolique saturée de Lanin, pour fixer la matière colorante dans les tissus ; 
d’autres ont été traités au sublimé ou aux liqueurs osmiques, puis débités 
en coupes sériées el colorées sur plaque, L’extraction des embryons par 
compression légère des branchies a donné d'excellents résultats, parce que, 
de cette manière, les jeunes Anodontes tombant directement dans le liquide, 
ont été rapidement fixés dans leur totalité, et, enrobés par centaines à la fois 
dans la parafline, ont été réduits en coupes très minces et sériées. De cette 
facon, la membrane d’enveloppe était généralement rompue, mais ce défaut 
de la méthode est largement compensé par ses nombreux avantages ; de plus, 
pour obvier aux interprétations erronées, il suffit de rétablir les faits par 
la comparaison avec les coupes totales, fragments de branchies ineubatrices, 
obtenues par les autres procédés. 


B. Cyclas cornea. — Un grand nombre d'exemplaires recueillis à 
diverses époques de l'année ont été fixés au sublimé ou aux liqueurs 
de Hermann et de FLEMMING, avant ou après ablation de la coquille; il en est 
de même des branchies ou des fragments de branchies amputées à des ani- 
maux absolument sains et renfermant des embryons. 


C. Tritonium nodiferum. — La station zoologique de Naples nous à 
fourni de très jeunes stades de développement de ce Mollusque : ils ont été 
préparés au sublimé où à la liqueur de HermaNx. 
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I. — OOGENÈSE ET NUTRITION DE L'OVULE. 


L'étude de l’oogenèse et de l'accroissement de l’ovule des Lamellibranches 
a élé entreprise par un certain nombre d'auteurs. Cilons, parmi les princi- 
paux, C.-G. Carus (4), von HesszixG (14), Lacaze-Durniens (16), W. FLen- 
mixG (10 et 11). Aucun d'eux n'’attire l'attention sur le rôle nutritif de l’épi- 
thélium folliculaire dans l'ovule des Najades. Cet épithélium simple, que le 
savant professeur de Kiel interprétait à cette époque comme une espèce de 
syncytium, «un proloplasme commun à noyaux » (van BENEDEN), se révèle, 
sous l’action des méthodes actuelles de technique, comme étant composé de 
cellules nettement délimitées ; il sécrête en abondance des granulations qui, 
dans nos préparations (liqueurs osmiques et safranine), se colorent, les unes 
en noir, les autres en rouge : à l'instar de cellules olocrines (Rawvier), ses 
constituants finissent par transformer tout leur contenu en produit de sécré- 
tion qui s'écoule dans la lumière du tube ovarique. Les ovules, qui sont 
des cellules épithéliales à évolution spéciale [vox HessixG (14, p. 408) et 
FLEMMING (10, p. 263) admettent comme point de départ de l’oogenèse un 
des noyaux libres du syneytium], baignent ainsi dans un milieu granuleux 
qui les accompagne dans leur trajet à travers les conduits vecteurs. Au fur 
et à mesure que ces ovules progressent dans leur marche vers la sortie des 
organes génitaux, on constale, dans les préparations, que leur vitellus se 
charge de granulations identiques, et nous pouvons, sans hésitation aucune, 
admettre que celles-ci proviennent du milieu ambiant et, en dernière ana- 
lyse, des cellules épithéliales folliculaires. Nous ignorons le mode suivant 
lequel ces granulations arrivent jusque dans le vitellus : il nous semble qu’il 
doit s'agir ici d’un phénomène d’imbibition ou de diffusion ; toujours est-il 
que la présence d’une membrane homogène semble devoir exclure la possi- 
bilité d'une préhension active. Il n’en est pas moins vrai qu'il faut considérer 
le phénomène en question comme une nutrition de l’ovule qui offre, jusqu’à 
un certain degré, des ressemblances avec ce que nous avons décrit plus haut 
chez les Insectes. 1° Les cellules folliculaires contribuent toutes, directement 
où indirectement, à l’évolution de la cellule femelle et peuvent donc être 
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considérées comme étant jusqu’à un certain point des cellules génitales. 
2° Depuis les premiers stades de sa genèse jusqu'à son entier développe- 
ment, l’ovule se nourrit et s'accroit aux dépens des produits de sécrétion et 
de destruction des cellules épithéliales : il vit donc en véritable parasite 
unicellulaire. 


IL. — PHAGOCYTOSE DANS LES CHAMBRES INCUBATRICES DES UNIONIDES. 


Ray LankestEr, dans son travail sur les huitres vertes, a dit que « la 
« phagocytose étant un terrain encore inexploré chez les Mollusques, mérite 
» une étude minutieuse (17) ». Nous avons publié, l'an dernier, un travail 
étendu (5) sur la phagocytose observée chez les Zamellibranches : nous y 
concluons à un exode considérable de leucocytes à la surface de tous les 
épithéliums, tant muqueux que tégumentaires. Ainsi qu'il a été dit plus haut, 
les mêmes méthodes ont été appliquées dans notre étude de la question chez 
les Unionides femelles au point de vue du développement des embryons. 

La sortie des leucocytes est en effet toujours très importante à la surface 
de l’épithélium branchial, mais elle s’exagère encore aux endroits où les 
branchies se sont transformées en chambrettes incubatrices. À ce niveau, 
la paroi branchiale s’est distendue considérablement et cette distension aug- 
mente avec l’âge et les dimensions des embryons y logés. A l'instar de corps 
étrangers, les embryons y déterminent une irritation suivie, comme toujours, 
d'une arrivée en nombre de leucocytes. Mercanixorr (21 et 22), ayant intro- 
duit à Thethys et à Phillirhoe des échardes, a constaté que les amibocytes 
affluent, et Lusarscn (20) a fait des expériences analogues avec des résul- 
lats semblables chez les Ascidies. Le premier auteur, et certes le plus auto- 
risé en la matière, conclut que les leucocytes des Invertébrés réagissent 
contre toutes sortes de lésions provoquées ou accidentelles (22, p. 92). 

Les phagocytes sortis des tissus maternels, parfaitement reconnaissables 
à leur noyau et à leurs inclusions, pérégrinent dans la cavité incubatrice et, 
se plaçant souvent à la file, déterminent par leur groupement des réseaux 
parfois assez étendus, logeant les embryons dans leurs mailles. Parmi eux, 
il y a des leucocytes libres de toute charge, d’autres sont des phagocytes 
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encore en parfait élat de conservation, d’autres enfin subissent une désagré- 
galion marquée; cette disposition rappelle de façon frappante celle qu'ont 
prise parfois les granulations sécrétées par les cellules de l’épithélium follicu- 
laire de la glande génitale femelle ; elles aussi, dans ce cas, se rangent en réti- 
culum enserrant les ovules dans ses mailles et, de même encore que les phago- 
eyes dans les cavités incubatrices, elles sabviennent à l'alimentation ovulaire. 

L'ensemble des phénomènes que l’on observe sur le vivant ou sur des 
coupes, montre qu'il s’agit, à proprement parler, d’une sorte de réaction de 
l'organisme mère contre le parasilisme des embryons. Dans les anfractuo- 
sités et les replis de la membrane ovulaire, devenue trop grande par suite du 
retrait de l’œuf dans les premiers stades, on trouve le plus souvent des pha- 
gocytes isolés ou groupés; çà et là, on constate que l’un ou l’autre perfore 
la membrane et pénètre à l’intérieur : la fixation surprend parfois l’un d'eux 
pendant son passage à travers la membrane, et les coupes fournissent ainsi 
des exemples de phagocytes partiellement pénétrés. Mais dans ce cas, il ne 
se produit pas d’orifice se retrouvant encore béant plus tard; nous croyons 
que le leucocyte passe par un pore de la membrane, grâce à ses propriétés 
connues de diapédèse : la membrane est élastique et il est probable qu'après 
le passage de la cellule sanguine à travers le pore, elle revient sur elle- 
méme et toute trace de solution de continuité disparait ainsi. Nous aurons 
à revenir encore sur le sujet dans le chapitre suivant. 

Les ovules d’une chambrette incubatrice n’ont pas été fécondés tous 
indistinctement; c’est pourquoi quelques-uns ne se segmentent pas et dégé- 
nérent : dans ce cas, les leucocytes arrivés par diapédèse les envahissent 
en nombre plus où moins considérable et les détruisent complètement. Il en 
est de même parfois pour certains œufs déjà en segmentation : ils peuvent 
se désagréger sur place et les cellules amiboïdes se chargent de les enrober 
pour les écarter ainsi définitivement. Ici encore, ces dernières remplissent 
le rôle que nous leur avons assigné (5), en ce sens que leur phagocytose à 
pour but l’épuration de l'organisme auquel elles appartiennent et se réduit 
done ainsi à une véritable excrétion : c'est un cas d'ADAPTATION FONCTION- 
NELLE de la phagocytose. 

Si, à la suite de conditions physiologiques particalières, certains ovules 
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avant déjà atteint des stades évolutifs plus ou moins avancés, dépérissent, 
leur corps est entamé et écarté de la même façon; mais il peut se faire 
que l'embryon soit arrivé à un degré de développement trop avancé pour 
qu'il soit encore possible aux leucocytes de détruire partie par partie tous 
les constituants. Alors on assiste à cet admirable travail d'ensemble d'un 
très grand nombre de leucocytes qui, se rangeant à la file, forment autour 
de l'embryon une membrane cystique l’enveloppant de toutes parts, à l'instar 
de celle qu'a décrite Mercaxikorr (22) dans le cas du Rhabditis parasitant 
chez le Lombric (p. 84). 

C'est encore un mode détourné de lexcrétion et de l’épuration : lem- 
bryon ainsi renfermé dans cette membrane qui lui supprime toute commu- 
nication avec le milieu ambiant, voit détruire par le fait même sa nuisance 
pour les tissus environnants; on peut dire qu'ainsi est atteinte l'élimination 
du parasite. Notre figure 1, planche V, représente un cas pareil. Il s’agit 
d'un embryon ayant déjà atteint le stade de Glochidium. On y reconnait, 
en effet, très aisément la membrane, la coquille quelque peu froissée et 
déchirée par la compression, le byssus, le muscle adducteur, ete. Il nous 
parait qu'il n’existe ici aucun indice de dégénérescence : tous les tissus 
sont normaux el nous sommes d'avis que nous avons affaire à l’enkystement 
d’un embryon resté isolé dans les branchies maternelles après la sortie des 
autres ; il s’agit, en effet, d’un embryon unique, renfermé dans la branchie 
d'une Anodonte sacrifiée le 1° juin, époque de l'année à laquelle les Glo- 
chidies ont normalement quitté les chambres incubatrices. Dans ce cas 
encore, la réaction de la part de l’organisme mère contre l'embryon parasite 
apparait clairement. 

Le phénomène acquiert un degré d'importance considérable dans le cas 
représenté par la figure 5, planche IV. 11 y à là non pas un seul, mais un 
très grand nombre d’embryons avortés formant par l’agglomération de leurs 
résidus un conglomérat compact dans lequel on peut encore reconnaitre les 
coquilles représentées par quelques fragments imbriqués et fusionnés; par- 
ci, par-là, un point plus foncé se colorant par les réactifs nucléaires 
indique qu'il y a eu histolyse. En 4, b, c et d, on peut se convaincre que 
la destruction est moins avancée, mais qu'elle est progressive el que les 


DANS LE DÉVELOPPEMENT DES INVERTÉBRÉS. 87 


embryons dont il s’agit étaient destinés à aller rejoindre le conglomérat 
bientôt après. Quoique dessinée à un faible grossissement, la figure permet 
aisément de reconnaitre les leucocytes qui entrent dans la constitution de 
la membrane cystique enveloppante. 

Nous pouvons conclure que la présence des embryons dans les cham- 
brettes branchiales provoque de la part de la mère une réaction qui se 
manifeste par une diapédèse considérable de leucocytes. Ce phénomène 
existe normalement à la surface des épithéliums, mais s’exagère au niveau 
des chambrettes. Les leucocytes arrivés à la surface épithéliale ont encore 
conservé, quelques-uns du moins, une grande activité vitale; on peut s’en 
assurer par l’examen à frais, après dissociation ou mieux encore en par- 
courant une préparation de mucus recueilli fraichement : ils émettent des 
pseudopodes et se meuvent assez énergiquement sur la plaque; arrivés dans 
le voisinage immédiat d’un embryon, ils s’y accolent en moulant leur corps 
sur la surface. Les mêmes phénomènes se passent normalement dans la 
branchie intacte, ce dont on peut se convaincre par l'étude des coupes. I y a 
donc, entre les leucocytes de la mère et les embryons parasites, une lutte 
dont les phases très intéressantes révèlent chez ces derniers une grande 
résistance : formés d'éléments jeunes et vigoureux, ils peuvent, en général, 
la soutenir avec succès, mais les faibles succombent au contraire, et il 
en résulle que seuls les embryons normalement constitués et bien armés 
résistent : de là, une élimination des faibles et, pour le bien de l'espèce, 
il n'y a que la génération vigoureuse qui se maintienne (sélection naturelle). 

La réaction de l'organisme mère débute avec l'entrée des embryons dans 
les branchies et dure tout le temps de leur séjour; elle se termine par 
l'expulsion totale de toute la couvée. 


Faussek (9) a étudié le développement du Glochidium fixé dans la peau 
du poisson, après son expulsion des branchies maternelles : il a concla à 
une nutrition par phagocytose, el nous aurons à revenir sur le sujet; mais 
nous pouvons, dès maintenant déjà, établir un parallèle entre certains de ses 
résultats et ceux que nous venons d'exposer. Le Glochidium, qui vit en 
parasite chez le poisson, provoque de la part de celui-ci une réaction qui 
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se manifeste par une hypertrophie épidermique et par une affluence consi - 
dérable de cellules migratrices : il est des cas où celles-ci pénètrent dans le 
jeune Lamellibranche qui se résorbe peu à peu. L'auteur russe n'a pas eu 
de preuves de l’activité destructive des leucocytes, mais il a pu constater 
que la désagrégation de l'embryon avançait au fur et à mesure que Îles 
leucocytes affluent plus nombreux. Chez les deux hôtes si différents où 
l'embryon d'Anodonte parcourt son premier développement, il détermine 
un même phénomène de réaction dont les phases sont absolument iden- 
tiques. Nous retrouverons encore cette identité dans le chapitre suivant. 


Les chambres incubatrices de Cyclas cornea résultent de l'hypertrophie 
de l’épithélium entre les septa branchiaux. Srepanorr (27), en 1865, et 
Zicuer (28), en 1885, ont insisté sur le mode de nutrition de l'œuf et des 
embryons de ce Lamellibranche; les conclusions de ces deux importants 
travaux sont en faveur d’une natrition exclusive aux dépens de produits 
sécrélés par les cellules épithéliales. Étudiant la question à notre tour, nous 
avons pu nous convaincre qu'il est des cas où la phagocytose intervient: 
d’une facon très active. Ainsi que le montre notre figure 2, planche V, 
la cavité incubatrice est gorgée de produits de destruction, les uns de 
provenance épithéliale, les autres en imposant pour des phagocytes gorgés 
de résidus; on reconnait également un très grand nombre de leucocytes 
normaux qui, de même que les phagocytes, se rencontrent dans les tissus 
environnants avec des caractères identiques. Il y à donc ici une réaction 
phagocytaire, comme chez les Unionides, contre l'embryon parasite qui 
continue son développement dans le corps de la mère el, ainsi que nous le 


verrons, à ses dépens. 


III. — NUTRITION DE L'EMBRYON. 


Le jeune Cyclas passe les premiers temps de son existence dans des 
chambres incubatrices : ainsi que nous le verrons encore plus loin, un 
produit de sécrétion lui est fourni par l'épithélium; l'embryon de Paludina 
vit, dans l'utérus maternel, où se trouvent en abondance des matières albu- 
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minoïdes : tous deux ont un tube digestif fonctionnant déjà. Il en est tout 
autrement pour l'embryon d’Anodonte séjournant dans les branchies mater- 
uelles : il lui manque, en effet, un organe digestif complet et son alimen- 
tation doit se faire d’une façon absolument spéciale; telle est l’idée que l'on 
se fait a priori déjà. 

Disposant de matériaux recueillis à toutes les époques de l’année sur des 
Najades, nous nous sommes livré, sur des préparations fraiches et sur des 
coupes, à l'étude de toutes les phases du développement. Il est très difficile 
de reconnaitre les phénomènes intimes des tout premiers stades : les 
travaux les plus importants qui traitent de cette question le prouvent 
d’une façon positive. ScHiErHoLz (25), qui a fourni un travail très complet, 
ne donne guère de détails à ce sujet, el quant au mémoire de Lili (19) 
qui a paru lan dernier dans le Journal of Morphology, i n’y est question 
de phases caryocinétiques qu'après la première segmentation. FLEMMING a 
publié un très beau travail en 1875 (11); mais à cette époque, on ne dis- 
posait pas encore des méthodes actuelles; aussi n’est-il pas étonnant que 
ses résultats ne concordent pas avec les nôtres, oblenus par une technique 
perfectionnée, due en grande partie au célèbre professeur de Kiel lui-même. 
Il nous a été donné de poursuivre les principales phases de la maturation, 
de la fécondation et de la première segmentation ; les détails de ces impor- 
tants phénomènes ne rentrent pas dans le cadre du travail actuel; aussi, 
n'était que dans notre planche IV nous représentons un stade très jeune dans 
lintention de faire voir qu’alors déjà débute la phagocytose, nous aurions 
passé ce point sous silence. Mais, à ce sujet, nous voulons dire que si, après 
les deux divisions caryocinétiques successives qui ont produit les globules 
polaires, la vésicule germinative s’est considérablement appauvrie en chro- 
maline, on peut encore la retrouver parmi le très grand nombre de granu- 
lations vitellines; si les préparations ont bien réussi, on peut reconnaitre 
les divers stades de la formation et de la fusion consécutive des deux pro- 
nuclei, de même que ceux de la première segmentation. Contrairement à ce 
qu'en dit le professeur FLemmixG (p. 198), l'œuf ne traverse pas un stade 
cytodique où monérulaire et les noyaux des deux premiers blastomères ne 
naissent point par voie libre dans un «espace clair à structure dicentrique », 

Tome LVI. 12 


90 SUR L'INTERVENTION DE LA PHAGOCYTOSE 


mais bien par division indirecte du premier noyau embryonnaire dont on 
peut étudier les diverses phases sur des coupes sériées de branchies d’Ano- 
donte fixées quelque temps après l'entrée des ovules fécondés dans la bran- 
chie externe. Ce que nous venons de dire prouve surabondamment que 
nos préparations ont été faites dans les meilleures conditions de fixation et 
de conservation. 

Nous venons de voir, dans le chapitre précédent, que depuis l'entrée des 
ovules dans les branchies externes, la sortie des leucocytes à la surface 
épithéliale des chambrettes incubatrices augmente dans de fortes propor- 
lions et que, dès l’abord, on peut se convaincre qu'il s'agit ici d’une réaction 
de la part de l’organisme maternel. Ainsi que le montre la figure 4 de la 
planche IV, les leucocytes ont une grande tendance à pénétrer dans les 
anfractuosités de la membrane ovulaire; la chose est encore plus frappante 
dans les cas représentés figures 2, 3 et 4. Is rampent à la surface, entrai- 
nant avec eux leurs inclusions et, à certains endroits, on peut reconnaitre 
qu'ils ont réussi à passer au travers de la membrane (fig. 4), ou bien se 
trouvent déjà à l’intérieur (fig. 3 et 2). Dans ces cas, on pourrait croire 
que lon a affaire, non à des leucocytes pénétrant ou déjà entrés, mais bien 
à des micromères aberrants, c’est-à-dire éloignés de leur position normale ; 
mais il est facile de se convaincre que cela n’est pas, car les éléments en 
question sont totalement différents des sphères de segmentation et ressem- 
blent en tous points aux leucocytes où phagocytes en dehors de la mem- 
brane, Le leucocyte ou le phagocyte pénétrant à travers une enveloppe 
ovulaire, se rencontre à l’intérieur avec des éléments vigoureux doués de 
toutes les ressources de la jeunesse et le plus souvent il y trouve la mort; alors 
on le voit dégénérer : la membrane disparait et le contenu se désagrège. 

Le cas de la figure 2, planche IV, n’est pas très heureusement reproduit, 
en ce sens que le dessin ne rend pas d'une façon suflisamment claire les 
mouvements qui se produisent dans les sphères de segmentation. Nous 
aurions voulu montrer, en effet, que les macromères sont le siège de mouve- 
ments amiboïdes très énergiques, ayant pour but d’englober les cellules 
intruses où leurs résidus. La sphère a possède un lobopode très grand, qui, 
de même que les prolongements amiboïdes ordinaires, débute par un courant 
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d’hyaloplasma, le plasma granuleux suivant par entrainement mécanique; 
une autre b montre deux lobopodes dont un partiellement hyalin, l'autre, 
au contraire, plus granuleux et plus foncé. À l’objection que l’on pourrait 
nous faire, qu'il s'agirait, dans ce cas, d’un stade de division mal interprété, 
nous répondrons que le noyau est complètement au repos et que dans le 
cas de la sphère à on ne pourrait également pas admettre une explication 
de ce genre, puisque le corps cellulaire porte deux prolongements qui 
cerles ne peuvent rien avoir de commun avec une future cellule fille. 
Remarquons encore la sphère €, qui manifeste une tendance à englober, 
entre deux pseudopodes fins, un élément nucléé, lequel ne peut assurément 
point en imposer pour une autre sphère de segmentation, mais qui est bien 
un leucocyte en chromatolyse caractéristique. Il y a phagocytose de la part 
des blastomères qui se nourrissent, en partie du moins, de détritus leuco- 
cylaires. Le cas décrit ici est certes le plus démonstratif de tous ceux que 
nous ayons vus, mais bien d’autres auraient pu nous fournir l’occasion de 
produire des dessins confirmatifs. 


Nos coupes du stade gastrula de Tritonium nodiferum nous montrent, 
à diverses reprises, que les cellules ectodermiques et endodermiques, sans 
quitter leur emplacement, émettent des pseudopodes s'étendant vers des 
granules vitellins, fort nombreux dans lovule de cet animal : ils les englo- 
bent, les attirent dans leur intérieur et leur font subir la fragmentation et la 
digestion. Ce dernier détail est nettement révélé par l’action des matières 
colorantes, sur laquelle nous n'avons pas besoin d’insister plus longuement. 
Les préparalions des stades ultérieurs fournissent de belles images de 
cellules mésodermiques qui, à l'instar d’amibes, se déplacent activement et 
s'emparent des granules vitellins. Dans l'œuf de ce Gastéropode, le vitellus 
est très riche en matière nutritive et les blastomères y trouvent les ressources 
nécessaires à leur entretien et à leur évolution ultérieure : ils s’en emparent 
par phagocytose. Cela n’est point le cas chez l’Anodonte dont les ovules 
sont alécithes et il faut probablement chercher dans ce fait l'explication de 
la différence dans le mode de nutrition des sphères de segmentation chez 
les deux animaux : lingestion de la nourriture se fait d'après le méme 
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principe (phagocytose), mais dans une espèce la substance existe dans 
l'ovule, tandis qu'elle est apportée, en partie du moins, dans Pautre par des 
cellules migratrices maternelles émigrées. 

On peut rapprocher de ces faits ceux relatés par HenkinG (13) et par 
Ticunommow. Le premier, en effet, étudiant le développement des Hymé- 
noptères, a constaté que les cellules ectodermiques absorbent des granula- 
tions vitellines au moyen de pseudopodes, et le second a vu de même, chez 
Calandra granaria, que les sphères de segmentation se nourrissent par 
préhension de granulations vitellines. Ces divers cas sont donc identiques 
en principe, c’est-à-dire que les blastomères de plusieurs groupes d'animaux 
peuvent se conduire en véritables phagocytes. 


Loin de nous l'idée que tel est le mode exclusif de nutrition des embryons 
d'Anodonte; nous croyons, au contraire, que ceux-ci, passant leur premier 
développement au sein des branchies, bénéficient, dans ce milieu, des 
conditions extraordinairement favorables de nutrition, par voie de diffusion. 
Ainsi que nous l'avons exposé ailleurs (5), les leucocytes (des Najades) sor- 
tant à la surface des muqueuses et entre autres des branchies, sont tous où 
presque tous porteurs d'inclusions que nous avons reconnues provenir 
d'éléments dégénérés, d'organes en activité physiologique ou de substances 
étrangéres venues du dehors. Arrivés à la surface, ils se trouvent dans des 
conditions nouvelles, auxquelles beaucoup ne résistent plus guère, et tom- 
bent bientôt en dégénérescence; dans les chambres ineubatrices, on l'a vu 
plus haut, il sort également beaucoup de leucocytes encore normaux, et c’est 
parmi eux qu'on rencontre les plus vaillants et les plus propres à la lutte dont 
il a été question dans le chapitre précédent : c’est grâce à eux que se for- 
ment ces kystes autour d'embryons affaiblis, dégénérés ou restés sur place 
aa moment où toute la couvée a été mise en liberté. Mais les autres, très 
nombreux et agglutinés par le produit des cellules épithéliales mucipares, 
forment un milieu essentiellement nutritif, La figure À de la planche V 
représente une de ces bourres histolytiques au sein desquelles se trouve 
parfois logé un embryon. Il est probable que de ces matériaux passent par 
diffusion dans l'embryon et contribuent ainsi à son entretien : c’est donc 
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aux dépens de substances alimentaires provenant des tissus de la mère et 
apportées par la voie phagocytique que se nourrit l'organisme, en même temps 
que les cellules sanguines qui arrivent par réaction et engagent la lutte avec 
lui, peuvent encore, dans une certaine mesure, lui servir de nourriture. 

C'est là une phase nouvelle de la phagocytose : le terme de ce phéno- 
mène est généralement considéré comme atteint quand la cellule ayant 
englobé une substance solide, nuisible ou pouvant le devenir pour léco- 
nomie, l’a digérée pour recommencer ou non aussitôt après le même fonc- 
tionnement, ou qu’elle l'a « remisée » dans son intérieur, tandis qu’elle-même 
se fixe et ne prend plus aucune part à l’activité physiologique du corps 
ou qu’elle quitte celui-ci définitivement. Mais dans le cas d’une Anodonte 
portant des embryons dans ses branchies, les phagocytes, chargés des pro- 
duits d'usure physiologique et d’autres inclusions, émigrent à la surface des 
chambrettes branchiales et vont y servir à l'entretien des tissus des jeunes. 
Quant aux leucocytes encore absolument vides et accourus dans un but de 
réaction et de protection de l'organisme mère contre le parasite, ils tombent 
fréquemment victimes eux-mêmes et contribuent pour leur part à l’évolution 
des embryons; ce n’est, le plus souvent, que dans le cas où ceux-ci sont 
affaiblis qu’ils parviennent à remplir leur mission : réaction se manifestant 
sous forme de destruction et d'enlèvement de l'embryon parasite par englo- 
bement ou par formation d’un kyste. 


C’est donc en grande partie aux dépens de la phagocytose (suivie de dia- 
pédèse) se passant dans le corps maternel que le jeune embryon d’Anodonte 
se développe pendant tout le temps qu'il passe dans les branchies, même 
quand il a déjà formé son manteau et sa coquille provisoires. 

Les préparations obtenues à frais sont parfois très instructives à cet 
égard. C’est ainsi qu'on peut rencontrer un leucocyte ou un phagocyte en 
tous points semblables à ceux de la mère, se mouvant énergiquement encore 
entre la valve et la membrane du glochidium, et si l'animal sur lequel on 
a recueilli embryon a séjourné quelque temps dans une solution étendue 
de bleu de méthylène (5), on se trouve dans des conditions des plus 
favorables pour interpréter le phénomène. La liqueur de Hermann révèle 
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dans leur intérieur lexistence de granulations graisseuses en plus ou 
moins grand nombre : tel est aussi le cas pour les cellules mésodermiques 
glochidiennes, qui en sont parfois gorgées, de même que les grandes 
cellules palléales et les cellules sensorielles. Nous sommes convaincu que 
celle graisse est d'origine externe, provenant en partie des cellules épi- 
théliales folliculaires de l'ovaire, remontant d'autre part aux phagocytes 
sortis du corps maternel et apportée soit directement, soit par diffusion 
(avec décomposition et synthèse). Ne l'oublions pas, le tube digestif ébauché 
ne fonctionne pas encore chez l'embryon, et les aliments devant servir à 
son entretien et à son accroissement doivent lui être apportés dans un état 
assimilable. 


À un moment donné, les Glochidies quittent les branchies maternelles et 
vont se fixer sur le corps d’un poisson osseux par un phénomène des plus 
curieux, étudié et décrit par Forez (12), Braun (2 et 3), Scuminr (26) et 
ScHiErHoLz (24 et 25). Plusieurs de ces savants se sont occupés de l'évolu- 
tion ultérieure de la jeune Anodonte, mais il n'y a guère que Braux et 
Fausser (9) qui aient fourni des données concernant sa nutrition pendant 
celte nouvelle existence parasitaire ; celle-ci peut durer des semaines ou des 
mois, selon la température régnante; sa durée normale est de 72 à 73 jours 
(Scmiernozz). En se fixant sur la peau du poisson, l'embryon déchire lépi- 
derme et saisit avec les crochets de ses valves des fibres dermiques et des 
parties osseuses (nageoires). L'épiderme aussitôt commence à proliférer et 
entoure bientôt le parasite de toutes parts. 

Le tube digestif ne possède toujours pas encore de stomodæum et ne 
fonctionne par conséquent pas. Braux (2 et 3) attribue à une prolifération 
fungiforme des grandes cellules cylindriques du manteau, le rôle de résorber 
les tissus de l'hôte emprisonnés entre les deux valves; elle aurait encore pour 
fonction de dissoudre au profit de l'embryon les sels calcaires du tissu osseux. 
Les résultats de Faussek (9) ne concordent pas en tous points avec ceux 
que nous venons de résumer : les débris tissulaires provenant des désordres 
causés par l'entrée du Glochidium dans la peau du poisson constituent la 
première nourriture dont s'emparent les grosses cellules palléales pour la 
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soumettre à la digestion intra-cellulaire. Le derme aussi subit des altérations 
profondes dans le voisinage immédiat de l’embryon : dégénérescence des 
tissus au profit de l’évolution de ce dernier. Les leucocytes arrivent en grand 
nombre, indubitablement dans un but de défense (réaction) : l'auteur croit 
que l'embryon se nourrit aussi en partie de ces éléments, s'il l'emporte 
contre eux dans la lutte. 

Il arrive que le parasite s'arrête dans son développement; alors se fait 
dans la peau du poisson une migration de leucocytes plus considérable que 
d'habitude vers le kyste qu’ils envahissent de toutes parts et dont ils détrui- 
sent le contenu englobé partie par partie jusqu'à disparition complète (résorp- 
lion); il n’est pas rare toutefois que, dans ce cas, le kyste se rompe du côté 
de la surface du corps et que son contenu de même que les leucocytes se 
perdent par l’orifice ainsi formé. 


Les larves des Unionides de PAmérique du Sud ne possèdent pas de 
crochets aux bords libres de leur coquille : ils constitueraient pour elles des 
organes inutiles, car elles ne vont pas vivre sur la peau des poissons [von 
luernG (15)]. Sorties des branchies maternelles, elles sont suffisamment 
développées pour mener une vie libre : leur tube digestif, entre autres, est 
complètement formé. Il n’en est pas de même de nos Anodontes, qui doivent 
à ce moment-là encore achever leur développement embryonnaire : les 
crochets de leurs coquilles sont des organes acquis qui leur permettent de 
continuer une vie parasilaire chez un hôte nouveau : leur existence s’y 
passe dans des conditions quasi analogues et leur nutrition y est essen- 
tiellement phagocytique. 


On peut faire un parallèle entre les conditions d'existence de la larve 
chez ses deux hôtes. Son entrée provoque une réaction : chez la mère, 
distension des parois branchiales (formation de la chambre incubatrice) et 
grande émigration de leucocytes chargés d’un rôle de protection; dans la 
peau du poisson, formation de kyste (chambre incubatrice) par prolifération 
épidermique et afflux de leucocytes dans le même but que ci-dessus. Au 
point de vue de la nutrition, embryon utilise les leucocytes et les éléments 
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phagocytaires (et leur contenu, tel que des résidus histolytiques) fournis par 
le corps de la mère d’un côté, et de l’autre, des débris tissulaires et les 
leucocytes et les phagocytes du poisson. Dans les branchies maternelles, 
un embryon chétif ou affaibli est envabi par les phagocytes : ou bien ils 
le détruisent, ou bien ils déterminent autour de lui une membrane cystique 
qui le rend inoffensif et dans lequel il finit par se détruire; dans le même cas, 
les cellules migratrices du poisson envahissent la logette dermique et en 
détruisent le contenu (résorption); le résultat est le même dans les deux 
cas, c’est-à-dire que la nuisance du parasite est arrêtée, Nous pouvons donc 
conclure qu'entre hôte et embryon il existe dans les deux cas une lutte 
incessante qui se termine au profit du plus fort, et dans les branchies de la 
mère comme dans la peau du poisson, la jeune Anodonte vit en parasite. 


Nous n'avons pas observé les premiers stades du développement de Cyclas 
cornea : il nous est donc impossible de fournir des détails au sujet du mode 
de nutrition des très jeunes embryons, [la été rappelé plus haut que Srera- 
xorr (27) et Z1EGLer (28) attribuent exclusivement l'entretien de ceux-ci à 
une sécrétion de l'épithélium de la chambre incubatrice. Cette sécrétion est 
très intéressante à observer dans les préparations histologiques; nous n’en 
donnerons pas une description, puisque le sujet s’écarte trop de la question 
que nous traitons. 

Il a déjà été dit que des phagocytes et des leucocytes se rencontrent 
en grand nombre dans la chambre incubatrice de Cyclas. De même que 
chez les Najades l'exode à ce niveau de ces cellules migratrices normales ou 
transformées s’exagère considérablement, par réaction de l’organisme mère 
contre l'embryon parasite. Les préparations qui nous ont servi à cette étude 
ont été obtenues après fixation d'objets absolument frais et ont parfaitement 
réussi, 11 suflit de jeter un coup d'œil sur la figure 2 de la planche V pour se 
rendre compte de nos résultats, Le tissu conjonetif, entourant de toutes parts 
le tissu épithélial de la chambre incubatrice, renferme un grand nombre de 
leucocytes et de phagocytes en tous points semblables à leurs correspon- 
dants arrivés jusque dans la cavité incubatrice après perforation de l'épithé- 
lium : la figure en représente encore un grand nombre entamant ce tissu 
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ou le franchissant. Cet exode d'éléments migrateurs constitue, avec le 
produit de la sécrétion épithéliale, un apport nutritif des plus riches pour 
l'embryon. 

La phagocytose intervient done dans la nutrition de l'embryon de Cyclas, 
mais encore une fois, comme chez les Najades, il s’agit ici d’une adaptation 
fonctionnelle : les phagocvtes destinés primitivement à l’épuration des tissus 
de la mère arrivent par diapédèse, en compagnie des leucocytes appelés par 
réaction, jusqu’à la surface épithéliale et vont y servir finalement à l’entre- 
tien d’un nouvel organisme !. 

Les substances nutritives accumulées dans la chambre incubatrice passent 
dans le tube digestif de l'embryon qui fonctionne longtemps avant la mise 
en liberté. Les préparations font souvent reconnaitre, dans la lumière du 
tube digestif, les produits de sécrétion, de même que les phagocytes ou leu- 
cocytes avalés. 

Nos recherches chez Cyclas n’ont done conduit qu’à faire voir l'avantage 
résultant, pour l'embryon, de la phagocytose qui se fait dans le corps de la 
mère : elle constitue, à côté de la sécrétion épithéliale, un apport de sub- 
stances nutritives. Les résultats auraient été plus importants si nous avions pu 
réussir à retrouver les stades de phagocytose active décrite chez l’Anodonte : 
il est probable qu'ils existent, car pendant les premières phases, l'embryon 
de Cyclus se trouve dans des conditions assez semblables à celles de 
l’Anodonte, et, à moins d'admettre que les aliments y passent exclusivement 
par diffusion, on peut s'attendre à voir les sphères de segmentation s’en 
emparer activement. Pendant les stades ultérieurs, les substances nutritives, 
si abondamment représentées dans les logettes, diffusent jusque dans le corps 
de l'embryon; mais cet état ne dure probablement que fort peu, attendu 
que de bonne heure déjà le tube digestif commence à fonctionner, 


! Aucune de nos nombreuses préparations de Cyclas ne nous a fourni un exemple d’un 
enkystement (par leucocytes) d’embryons faibles, atrophiés ou détruits, comme cela avait 
été le cas dans nos recherches sur les Anodontes. Nous n’en concluons pas néanmoins que 
ce phénomène ne se produit pas; nous dirons même qu'a priori déjà nous croyons qu'il 
doit se rencontrer parfois, étant donné que les conditions générales d'existence sont les 
mêmes pour les embryons de ces deux espèces de Lamellibranches. 


Toue LVI. 13 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 

NAJADES. 

I. Toutes les cellules épithéliales des follicules ovariques contribuent, 
à des degrés différents, à l'édification des ovules et sont jusqu'à un certain 
point des cellules génitales : certaines d’entre elles deviendront des ovules, 
tandis que les autres leur fourniront par sécrétion les éléments nutritifs. 
Dès le début de sa genèse, la cellule-œuf vit en parasite aux dépens des 
autres constituants des follicules. 

II. L'exode de leucocytes et de phagocytes qui se produit normalement 
chez l'Anodonte à la surface des muqueuses (voir notre travail de 1895), 
s'exagère dans les logettes incubatrices depuis le moment de l'entrée des 
ovules fécondés ou non. 

HI. L'augmentation du nombre de leucocytes est expression de fa réac- 
tion de l'organisme mère contre l’embryon parasite. 

IV. La lutte entamée contre l'embryon parasite par les leucocytes mater- 
nels donne lieu à une sélection : seuls les embryons vigoureux sont conservés. 

V. Cette lutte contre l'embryon dans les branchies maternelles (avec 
destruction ou enkystement) constitue une adaptation fonctionnelle du 
phagocytisme, en ce sens que, chargées primitivement de l'épuration de 
l'organisme mère, les cellules sanguines concourent encore à ce but en 
débarrassant les chambrettes des jeunes avortés ou affaiblis qui par leur 
accumulation pourraient, à un moment donné, amener des causes de 
troubles physiologiques. Si, au contraire, la lutte se termine à l'avantage 
de l'embryon, ils servent à son entretien, ce qui constitue une autre phase 
d'adaptation. 

VI. Il y a deux phases dans la nutrition par phagocytose de l'embryon : 

4° Phase active (ou directe) : les cellules embryonnaires dévorent les 
phagocytes et leucocytes arrivés par diapédèse jusqu’à la surface de l'épi- 
thélium; 

2e Phase passive (ou indirecte) : histolyse des phagocytes et des leuco- 
cytes, el nutrition par diffusion (le tube digestif n'existe pas encore). 
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VII La nutrition par phagocytose directe ou indirecte continue durant 
tout le séjour de l'embryon dans les branchies de la mère. 

VIII. L’embryon continue sa vie parasitaire dans les tissus tégumentaires 
du poisson. 

IX. Il y a un parallélisme complet entre les conditions d'existence et les 
phénomènes nutritifs intra-branchiaux (Anodonte mère) et intratégumen- 
taires (Poisson). 


CYCLAS CORNEA. 


N. B. (Nous n'avons pas étudié l’oogenèse ni observé les jeunes stades 
de développement !.) 

X et XI. Voir IL et II. 

XI. L'embryon se nourrit du produit de la sécrétion de l’épithélium de 
la chambrette incubatrice et (adaptation fonctionnelle de la phagocytose) des 
leucocytes et phagocytes maternels y arrivés par diapédèse. (Pour le motif 
signalé plus haut !, les détails nous manquent concernant la phase active de 
la phagocytose.) 

XIII. Le tube digestif fonctionne avant que l'embryon ne quitte le corps 
de la mère. 


TRITONIUM NODIFERUM. 


XIV. Les cellules des trois feuillets blastodermiques se nourrissent acti- 
vement de granules vitellins par phagocytose. 
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APPENDICE. 


Nous avons omis de dire, au chapitre Oogenèse el nutrition de l'ovule 
(p. 83), que dans son travail publié en 1875, W. FLEmMING ?, revenant sur 
le sujet, a parfaitement reconnu à cette époque chez PAnodonte la nature 
épithéliale de la paroi du follicule ovarique qu'il avait désignée antérieure- 
ment (1873) sous le nom de syneytium. Nous n'avons pas cité davantage 
l'opinion de vox JneuiwG ? et de STAUFFACHER 5, parce que nous ne connais- 
sions pas leurs travaux à l'époque où le présent mémoire a été déposé; 
nous avons été plus heureux depuis. Le premier de ces auteurs décrit dans 
le pédicule qui suspend l'œuf des Najades à la paroi folliculaire, une trainée 
d'éléments deutoplasmatiques tout préparés. STAUFFACHER, faisant une étude 
complète de l’oogenèse chez Cyclas, insiste longuement sur le rôle sécrétoire 
dévolu à l'épithélium folliculaire : il fournit des éléments nutritifs à l’ovule 
qui, de plus, englobe la partie libre des cellules, le restant, y compris le 
noyau, allant reconstituer une cellule normale. 

I y aurait donc là une destruction partielle des éléments épithéliaux au 
profit de la cellule-œuf, ce qui rappellerait, dans une certaine mesure, le 
phénomène décrit par nous pour lovaire d’Anodonte. 


Gand, le 15 novembre 1897. 


{ VV. FLEmmiING, Studien zu der Entwicklungsgeschichte der Najaden (Sirz. ». K. k. AKaD. 
WiEN, 3. Abth., Bd. LXXI, 1875). 

2 Von Juenixe, Zur Kenntniss der Eibildung bei den Muscheln (Zerrscur. Fr. w. ZooL., 
Bd. XXIX, 1877). 

3 HI. Sraurracuer, Eibildung und Furchung bei Cyclas cornea L. (JENAISCHE ZEITSCHR., 
Bd, XXVII, 1894. — Communication préliminaire dans le Vierteljahrschrift der Nat. Ges. 
Zürich, Bd, XXXVIIE, 1893, pp. 361-370). 


EXPLICATION DES PLANCHES, 


PLANCHE I. 

Fig. À. — Musca vomitoria. — Muscles en dégénérescence. On reconnait aisément une 
marche progressive de l'hypertrophie nucléaire : le noyau », est quasi normal encore, 
no est déjà plus grand, n3 est très développé et le nucléole semble également avoir gagné 
en dimensions. La substance contractile est colorée par l’hématoxyline, possède encore sa 
striation et est réduite en faisceaux fibrillaires. A sa partie supérieure, elle s’est transfor- 
mée en sarcolytes vivement colorés par l’éosine ; il en est de même des sarcolytes déjà 
libres à la gauche du muscle. Il est facile de voir qu’il y a une transition marquée entre 
les sarcolytes : elle est suftisamment indiquée par l’action des matières colorantes. Le 
fragment musculaire B montre une dégénérescence assez avancée : les sarcolytes, tout en 
étant encore quelque peu striés, prennent déjà légèrement la teinte rosée de l’éosine (Zeiss, 
ob}. D, oc. 2). 


Fic. 2. — Idem. — Quatre myoclastes entourant une trachée en voie d'évolution; les 
limites des cellules hypodermiques ne sont guère nettement indiquées. La figure montre 
clairement que dans chaque myoclaste, les sarcolytes subissent des transformations : ceux 
qui sont groupés autour du noyau sont les plus grands et ont fortement pris la teinte de 
l'éosine; les autres se colorent faiblement à lPhématoxyline, au fur et à mesure qu'ils 
s’éloignent du centre. Il n’y a d'exception que pour deux grands sarcolyles situés à la 
périphérie de l’un des myoclastes. — pA., phagocyte contenant un très grand sarcolyte qui 
en est encore à son premier stade de dégénérescence (Zeiss, obj. D, oc. 2). 


Fic. 3 et 4. — Idem. — Deux stades de formation d’un myoclaste. La préparation 
dont ceux-ci ont été copiés, a été obtenue après fixation par la liqueur de Hermann : son 
acide osmique fait apparaître la graisse, et la safranine a coloré tout ce qui est chromato- 
phile. Nous renvoyons au texte pour l'explication du groupement des sarcolytes, sl., et de 
leurs divers aspects (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. compens. 8). 


Fic. 5. — Idem. — Myoclaste complètement formé. Autour du noyau se distinguent 
les grands sarcolytes groupés assez régulièrement et de façon radiaire; au fur et à mesure 
qu’on s'éloigne du centre, on constate que leurs dimensions diminuent, que la graisse y 
apparaît, de même que plus loin encore des parties chromatophiles (Zeiss, obj. homog., 
immers. apochromat., oc. compens. 8; Hermann, safranine). Voir le texte pour de plus 
amples détails. 


Fic. 6. — Idem. — Cinq globes granuleux (Kérnchenkugeln). Les sarcolytes y renfer- 
més ont perdu l’acuité de leurs arêtes (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. 
compens. 8; Hermann, safranine). 


110 EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE IL. 


Fi. 1. — Destruction de glandes salivaires de Musca vomitoria. — La cellule À est 
entamée par quatre phagocytes renfermant tous des fragments sarcolytiques; ils sont logés 
dans une cavité creusée dans le corps cellulaire et qui a] même entamé la membrane 
nucléaire. A la partie inférieure, la substance cellulaire a disparu presque dans sa totalité. 
La cellule B présente inférieurement une encoche dans laquelle se trouve logé un phago- 
cyte non chargé de débris tissulaires. Le ravage de la cellule est très nettement indiqué 
à droite et en haut (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. compens. 8; Hermann, 
safranine). 


Fig. 2, 3, 4et 5. — Quatre phagocytes de Tenebrio molitor renfermant de grosses 
boules graisseuses dont quelques-unes sont fusionnées deux à deux et sur le point d’être 
expulsées; les parois des vacuoles sont très nettes. Dans ces figures, comme dans les 
numéros 6, Tel 8, on reconnait très bien les éléments chromatiques des sarcolytes carac- 
téristiques pour l’animal dont il s’agit (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. 
compens. 8; Hermann, safranine). 


Fig. 9 et 10. — Deux myoclastes de Bombyæ mori dans lesquels la digestion intra- 
cellulaire est déjà assez avancée. Le noyau hypertrophié ne ressemble plus à l’élément 
nucléaire bâtonnoïde de la fibre musculaire normale (Leitz, obj. 7, oc. 3; Hermann, 
safranine). 


Fig. 11. — Myoclaste de Musca vomitoria au moment où il se désagrège à la base d’un 
épithélium en prolifération ; les cellules de celui-ci renferment un grand nombre de pro- 
duits de la destruction du myoclaste en question (Zeiss, obj. D, oc. 4; Hermann, safranine). 


Fi6, 12. — Ovule d’Æschna grandis entouré de toutes parts par un épithélium follieu- 
laire dont les cellules sécrètent de la graisse (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., 
oc. 4; Hermann, safranine). 


Fig. 13. — Chambre terminale d’un tube ovarique de Telephore, dans laquelle on 
reconnait nettement l’histolyse de cellules nutritives; à certains niveaux, l’on peut suivre 
les diverses phases du phénomène (Hermann, safranine). ÿ 


F6. 14. — Periplaneta orientalis. — Paroi d’un tube ovarique sur laquelle se trouvent 
accolés deux syncytia. L'un, 4, est presque complètement épuisé : il ne reste plus guère 
qu'une cellule à bactéroïdes ; l'autre, b, est moins résorbé : il possède encore de la graisse 
dans deux cellules pariétales et deux cellules à bactéroïdes. 


Fic. 15. — Autre tube ovarique de Periplanela orientalis sur lequel se trouve accolé 
un syncytium quasi épuisé. 

Cette figure, de même que la précédente, a été dessinée avec Zeiss, obj. homog., 
immers. apochromat., oc. compens. 8. — Hermann, safranine. 
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PLANCHE HT. 


Fic. 1. — Section longitudinale de l'ovaire de Dytique. La chambre nutritive surmon- 
tant l’unique follicule de la figure renferme six cellules, dont l’une, 4, déverse son 
noyau dans la direction de l’ovule; une autre, b, ne renferme pas de noyau, mais une 
trainée claire se trouvant tout à fait en dessous d'elle et se continuant avec un espace d, ren- 
fermant un noyau, indique que probablement ce dernier lui a appartenu, mais s’est déjà 
transporté dans l’ovule. La vésicule germinative, v, très riche en chromatine, renferme 
un noyau €, y noyé complètement et montre une amiboïdité très grande; dans ses pseudo- 
podes ps, elle renferme un autre noyau e, déjà presque englobé. Une traînée claire, 
oblique, venant de la chambre nutritive, s'étend jusqu’à l’intérieur de la vésicule, et sur 
les coupes sériées on peut la voir se mettre en continuité avec l’espace d (Zeiss, obj. D, 
oc. 2; Hermann, vinaigre de bois, safranine). 


Fic. 2, — Chambre nutritive d’ovaire de Dytique. Quatre noyaux de cellules nutritives 
se fusionnent entre eux et restent absolument distincts de leur cytoplasme (Zeiss, obj. 
homog., immers. apochromat., oc. compens. 8; Hermann, vinaigre de bois, safranine). 


Fi6. 3. — Ovule de Dytique dont la vésicule germinative embrasse dans une excavation 
amiboïde un noyau de cellule nutritive. En un point de sa surface, ce dernier a perdu sa 
membrane nucléaire et laisse sortir par là des granulations chromatiques qui passent 
dans la vésicule (Zeiss, obj. homog., immers, apochromat., oc. compens. 8; Hermann, 
safranine). 


Fic. 4. — Partie d’ovule de Dytique renfermant trois noyaux de cellule nutritive très 
rapprochés : on ne voit plus trace de leur cytoplasme, qui est complètement fusionné avec 
le vitellus. Les parties chromatiques, chr, correspondent probablement par leur ensemble 
à la zone claire décrite par Korschelt autour de la vésicule et les trainées claires au pseudo- 
pode du même élément (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. compens. 8; Her- 
mann, safranine). 


Fig. 5. — Section transversale faite dans le voisinage immédiat du germigène d’un 
tube ovarique de Dytique. L’ovule, à ce niveau, est directement entouré par l’épithélium 
folliculaire sectionné transversalement : celui-ci est en pleine activité sécrétoire et fournit 
à l’ovule, qui s'en nourrit activement, des boules chromatiques logées dans un substra- 
tum non colorable et de dimensions diverses. Un de ces produits de sécrétion se trouve 
logé dans la vésicule germinative, tandis qu'un autre est situé sur le bord : correspon- 
draient-ils aux bourgevns nucléaires qui, d’après Will, seraient destinés à aller former 
les noyaux des cellules épithéliales ? 


PLANCHE IV. 


Fic. 1. — Ovule d’Anodonte dans la branchie de la mère. La membrane présente un 
très grand nombre d’anfractuosités dans l’une desquelles se trouve un leucocyte. Il y a 
deux superbes sphères attractives; l'une d'elles, située dans le voisinage immédiat d’un 
pronucleus, lui appartient probablement (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. 
compens. 8; Hermann [un mois], safranine). 
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Fig. 2. — Ovule d’Anodonte en segmentation. Les macromères a et b possèdent 
respectivement un et deux lobopodes; la sphère c englobe un leucocyte / en dégéné- 
rescence; d, micromère en division; ph, phagocyte dans la lumière branchiale; ph’, 
phagocyte à l'intérieur de la membrane ovulaire (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., 
oc. compens. 8; Hermann, safranine). 

Le dessin laisse malheureusement beaucoup à désirer. 


F1c. 3. — Stade de la première segmentation. gp, globule polaire; x, élément que nous 
n'avons pu reconnaître, mais qui pourrait bien représenter une inclusion nutritive; la 
coupe suivante montre que ce n'est point non plus un globule polaire, et il en est de même 
pour ph', que nous reconnaissons pour un phagocyte, comme ci-dessus, ph (Zeiss, obj. 
homog., immers. apochromat., oc. compens. 8; Hermann, safranine). 


Fic. 4. — Blastocèle d’Anodonte. Un phagocyte ph pénètre à travers la membrane, 
tandis que d’autres rampent à la surface. Nous n'avons reproduit que la partie la plus 
intéressante de la coupe (Zeiss, obj. homog., immers. apochromat., oc. compens. 8; 
Hermann, safranine). 


Fic. 5. — Kyste comprenant une partie centrale compacte dans laquelle se recon- 
naissent des débris de nombreuses coquilles et des points chromatiques ; 4, b, c, d, quatre 
embryons encore plus ou moins bien conservés; C, membrane cystique ; ep, épithélium 
branchial; /, leucocyte non encore compris dans la membrane (Zeiss, obj. A, oc. 2; 
Hermann, safranine et violet de gentiane). 


PLANCHE V. 


Fi6. 1. — Un embryon d'Anodonte enfermé dans un kyste, C; b, byssus. Dans le voi- 
sinage immédiat se trouve une accumulation de leucocytes et de phagocytes formant une 
bourre nutritive. L'épithéliunm branchial est représenté par la bordure irrégulière grise 
(Zeiss, obj. D, oc. 2; Hermann, safranine). 


Fc. 2. — Section transversale d’une chambre incubatrice de Cyclas cornea, dont la 
lumière est remplie de produits de sécrétion (s) des cellules épithéliales, de phagocytes, ph, 
et de leucocytes, /. L'épithélium est surbaissé et, çà et là, un leucocyte ou un phagocyte 
tente de le percer (Zeiss, obj. D, oc. 2; Hermann, safranine). 


Fig. 3. — Section longitudinale de tube ovarique de Dytique à la hauteur de la dernière 
chambre nutritive complètement dégarnie de ses cellules ordinaires, mais remplie de débris 
histolytiques de l’épithélium (Zeiss, obj. D, oc. 2; Hermann, safranine). 


Fig. 4. — Grand amas histolytique provenant de l’épithélium du dernier follicule 
ovarique descendant dans l’oviducte de Periplanela orientalis (Zeiss, obj. D, oc. 2; Her- 
mann, safranine). | 

Fic. 5. — Myoclastes en voie de formation dans un muscle intersegmentaire de 
Forficula auricularia : on peut y poursuivre les phases du phénomène (Zeiss, obj. D, oc. 2; 
Hermann, safranine). 
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